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TRAITÉ  Di':S  ARMES 

Par  le  Chevalier  Ji.  XYliAlVDBR.  —  Traduit  par 
le  Colonel  P.  D'nBRBEiiOTT. 

£D1TR 

(Voir  le  numéro  de  novembre  (  t  décembre,  page  44i). 


Charge  et  Feux. 

415.  Le  service  de  Tarme  se  compose  de  3  opé- 
ralious  :  !•  introduire  la  charge  et  le  projectile,  ce 
qu  on  appelle  charger  ;  2**  viser  le  but;  3'  faire  feu. 

La  charge  du  fusil  d'infanterie  avec  platine 
percutante  s'exécute  le  plus  simplemeut  possible  de 
la  manière  suivante  : 

Le  soldat,  avant  de  charger  larme,  la  tient  du 
côté  droit,  la  crosse  vers  son  pied,  le  canon  en  Tair, 
le  canal  de  la  baguette  tourné  en  avant,  le  pouce 
de  la  main  droite  sur  le  canon,  les  autres  doigts 
il  la  bretelle  de  Tarme.  De  cette  position  prépara- 
toire, la  main  droite  saisit  Tanne,  laporte  vis-à-vis  le 
milieu  du  corps,  la  baguette  tournée  du  côté  gauche, 
la  passe  à  gauche,  la  crosse  touchant  le  petit  doigt 
du  pied  gauche ,  la  bouche  du  canon  tournée  en 
avant  devant  le  milieu  du  corps;  la  main  gauche 
placée  entre  la  boucle  du  milieu  et  la  boucle  infé- 
rieure, appuie  larme  contre  Tépaule  gauche.  La 
droite  lève  le  couvercle  de  la  giberne,  prend  une 
cartouche;  le  soldat  la  déchire  avec  les  dents  de 
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droite  un  peu  au-dessus  de  la  poudre,  en  évitant 
de  l'humectei-  de  sa  salive.  La  cartouche  tHant  dé- 
chirée, il  l'introduit  dans  le  canon,  la  secoue  de 
manière  à  faire  tomber  la  poudre  et  pousse  la  balle 
avec  l'index.  Il  tire  la  baguette  de  son  canal,  et 
bourre  par  quelques  coups  frappés  rapidement  et 
successivenieul,  de  manière  qu'il  o'yait,pasde  vide 
entre  lacliargeet  la  Italie,  ou  que,  pour  rertaines 
armesâ  feu  mentionnées  plus  loinaun"  417,  le  vide 
soit  toujours  égal. 

La  baguelteélantreplacée  dans  le  canal,  la  main 
gauche  saisit  l'arme,  le  canon  tourné  vers  l'œil 
dans  le  baut.  et  la  tient  fortement,  pendant  que  !a 
droite  bande  !e  chien  avec  le  pouce;  cette  même 
main  tire  et  place  la  capsule  sur  la  cheminée  en  la 
pi'Gssant  fortement  avec  le  pouce  ;  ensuite,  elle  sai- 
sit la  poignée  de  la  crosse.  Si  l'on  veut  faire  feu, 
on  amène,  avec  la  main  droite,  ja  crosse  vis-à-vis 
de  l'épaule  droite,  la  gauche  s'élend  le  long  du 
bois,  sans  toucher  le  canon,  \ersle  centre  de  gra- 
vité. L'arme  est  abattue  en  position  h  peu  près  hori- 
zontale. Le  pied  druit  reculé  de  8  à  10  pouces  en 
arrière.  Le  haut  du  corps  esl  incliné  en  avant; 
l'index  de  la  main  droite  se  porte  vers  la  queue  de 
détente  et  la  tire  doucement  et  insensiblement,  de 
manière  à  ne  pas  cliuiiger  la  dii'ection  donnée. 


416.  La  principale  ditférence  entre  le  mode  de 
chargement  des  fusils  percutants  el  celui  des  fusils 
àsilei,  c'est  que,  dans  ces  derniers,  après  avoir 
déchiré  la  cartouche,  on  verse  l'amorce  dans  le 
bassinet,  et  qu'ensuite  on  introduit  la  cartouche 
dans  le  canon.  Les  chasseu  rs  bourgeois  n'ont  pas  de 
cartouches,  ils  portent  la  charge  dans  une  pmra  à 
poudre  et  la  dosent  à  l'aide  d'une  mesure  cylindri- 
que. Le  mèine  mode  de  chargemmt  s'employait 
a^ec  la  carabine  à  balle  ronde  des  tirailleurs  mili- 
taires ;  la  poudre  était  versée  dans  le  canon  ;  on 
plaçait  la  balle  avec  le  calepin  fortement  suive,  et 
on  enfonçait  la  balle  dans  les  rayures  à  l'aide  d'im 
marteau  et  de  la  baguette.  Plus  tard,  on  s*est  ausn 
servi  de  cartouches  pour  la  carabine. 

417.  Pour  le  chargement  des  armes  rayées  usi- 
tées aujourd'hui,  il  faut  tenir  compte,  non-seule- 
ment de  leur  mode  de  construction ,  mais  aussi  de 
la  forme  du  projectile  oblong.  On  y  emploie  une 
charge  de  poudre  plus  petite  et  on  doit  laisser 
toujours  entre  la  poudre  et  la  balle  un  intervalle 
vide  dont  les  dimensions  fixées  par  l'expérience 
doivent  être  maintenues  invariablement.  Les  erreurs 
peuvent  influer  défavorablement  sur  les  résultats. 
Il  faut  donc  donner  le  plus  grand  soin  au  dosage 
de  la  charge  et  au  forcem'ent  du  projectile.  Il  im- 
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porte  que  le  sommet  de  ce  projectile  soit  exacte- 
ment dans  Taxe  de  Tarme,  et  à  chaque  coup  de 
baguette  on  lui  fait  faire  un  tour  complet,  en  la 
tenant  entre  le  pouce  et  l'index.  Du  reste  ces  ar- 
mes, munies  de  platines  percutantes,  sont  chargées 
avec  des  cartouches  et  tirées  conformément  au  mode 
6xp(MÉ.(§4i5). 

418.  Quant  à  ce  qui  concerne  le  mousqueton  des 
cavaliers,  lorsqu'on  l'a  dégagé  des  crochets  ou  des 
courroies  qui  le  tiennent,  on  le  passe  de  la  main 
droite  dans  le  creux  de  la  gauche  qui  tient  les 
fèiom  entre  les  doigts;  on  verse  l'amorce,  on 
introduit  la  cartouche  dans  la  bouche  du  canon, 
on  bourre  avec  la  baguette  et  on  fait  feu  ,  en  ap- 
puyant l'arme  sur  la  main  gauche  ou  sur  le  bras 
gauche  plié.  Les  pistolets  sont  extraits  des  fontes, 
chaînés  à  peu  près  de  même  et  tirés  d'une  main, 
le  bras  plié. 

419.  Le  fusil  doit-il  être  employé  comme  arme  de 
choc,  il  est  saisi  à  la  poignée  de  la  main  droite,  la 
main  gauche  au  milieu  du  bois,  et  on  l'appuie  à 
la  hanche  droite,  de  manière  que  la  baïonnette  se 
dirige  droit,  en  bas,  ou  plus  ou  moins  haut,  sui- 
vant qu'on  doit  combattre  contre  la  cavalerie  ou 
l'infanterie.  Cette  position  est  favorable  soit  à  l'at- 
taque, soit  à  la  parade. 
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Tir  et  portée. 

4S0.  Les  considérations  présentées  §  323  sur  les 
armes  à  feu  en  général,  sont  applicables  en  parti- 
culier aux  armes  à  feu  portatives.  r 

Celles  qui  ont  rapport  à  la  théorie  du  iMit  en 
blanc  sont  basées  principalement  sur  Texisfence 
d'un  angle  de  mire  variable  sur  le  canon;  elles 
s'appliquent  avec  exactitude  aux  armes  rayées  mu- 
nies de  systèmes  disposés  à  cet  effet. 

Dans  le  fusil  d'infanterie  à  canon  lisse,  on  s*flst 
eontenté  jusqu'à  présent,  pour  fidre  varier  les  pot^ 
tées,  de  viser  plus  ou  moins  haut,  mais  ce  genre  de 
tir  eoEJ^  un  œil  eïercé;  il  offre  plus  de  difficultés 
dans  son  exécution  que  celui  dans  lequel  on  se  sert 
d'une  hausse  pour  faire  varier  l'angle  de  mire. 

421.  En  général,  le  premier  point  d'intersec- 
tion de  la  traje^lgire  et  de  la  ligne  de  mire  est  éloi- 
gné de  15  à  21  pas  (11  à  16  mètres)  de  la  bouche. 
On  a  reconnu  par  lexpérienee  que  la  portée  de  but 
en  blanc,  au  deuxième  point  d'intersection,  est  de 
100  à  200  pas  (75,5  à  151  mètres). 

La  portée  de  but  en  blanc  du  fusil  d'infanterie 
bavarois  est  de  \  50  pas  (1 1 3"  25).  A  cette  distance, 
on   vise  directement  le  point  a  battre;  à  une 

T.  xni.  — N^  4  rr  2,  —  jahv,  et  fêv.  1860.  —  4'  %txa.  (a.  s.)    t 
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distauce  moindre,  de  60  à  80  pas  (45'',30  à 
60"  40)  on  vise  environ  1  pied  (0"  314)  au-dessous 
du  but,  et  de  200  à  300  pas  (15i*  à  226"*  5)  à  peu 
]^ès  un  pied  au-dessus,  à  700  pas  (528*^  50),  la 
hausse  doit  être  sur  Tarme  de  1  pouce  4;i0 
|85millim.),.et  à  900 pas  (679"  5)  de2pouces4;10 
(63  milKmOy  ce  qu'il  est  très-difficile  d  apprécier  à 
1&  simple  vue,  et  la  trigectoire  décrit  une  courl>e  si 
élevée  qu'elle  passe  en  presque  tous  ses  points  au-- 
dessus de  la  hauteur  d  un  homme. 

La  portée  de  l)ut  en  blanc  du  mousqueton  per- 
cutant bavarois  e^t  de  70  pas  (52  mètres  85)  ;  celle 
du  pistolet  de  25à,30pas(18  mètres  88à22,65). 

Dans  la  carabine  des  tirailleurs  à  tige,  on  peut  se 
servir  de  la  hausse  fixe  jusques  à  200  et  250  pas 
(151  mètres  et  189)  ;  au-delà  de  cette  distance  jus- 
ques  à 400  pas (302  mètres)  on  se  sert  delà  1"  la- 
mfttte  et  ensuite  de  la  2*  jusquesàOOO  pas  (453  mè- 
tres) .  Les  différences  dans  les  portées  tiennent  à  ce 
qu'on  découvre  plus  ou  moins  le  guidon  par  l'en- 
coche de  la  visière.  La  portée  de  la  carabine  de 
chasseurs  à  tige  est  d'environ  200  pas  (151  mètres) 
en  visant  par  la  hausse  fixe  et  le  guidon  de  cuivre. 
Les  lamettes  mobiles  donnent  la  hauteur  pour  les 
portées  de  300,400,  jusques  à  1000   pas   (226 
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mètres  50 -—^02  mètresr— ^35  mètres.)  On 
obtient  dans  les  autres  pays  des  portées  tnaloguei 
avee  l&  projectiles  obkmgs.  La  lendance  général^ 

dans  le  mode  de  construction  des  armes,  dans' M 

détermination  de  la  chargée,  dans  le  choix  de  laii 

forme  à  donner  au  projectile,  est  non-seulement 

d'obtenir  une  portée  considérable  'et  une  grande 

justesse  de  tir,  mais  aussi  d'obtenir  une  trajectoire 

1.  •  1». . 

rasante  autant  que  possible,  afin  que  le  but  â)it 

atteint,    même   quaiàd   on  conuifiâtILraît  qug^e 

erreur  dans  l'estimation  de  la  distaïKiieu  > 

il  est  très-important  pour  rinfanlerie,  particu- 
lièrement avec  les  armes  rayées,  d'ôtie  eseroéè  à 
apprécier  les  distances^ 

On  a  fondé  dans  presque  tous  les  États  des  éoolei 
de  tir  dans  lesquelles  sont  détachés  des  différenil 
corps  de  l'année  des  officias  de  choix ^  qui  sionf 
ensuite  chargés  de  diriger,  dans  les  corps  dont  fli 
font  partie,  l'exercice  du  tir  des  armes  portatives. 

Probabilité  du  tir. 

422.  Tout  ce  qui  a  été  exposé  (§  322)  sur  la  pro- 
habilité  du  tir  et  sur  les  causes  qui  peuvent  la  dimi- 
nuer, s'applique  aux  armes  à  feu  portatives. 


|2  TRA114  I>B8  ARMES. 

Au  dire  de  Schanihorst,  on  a  obtenu  les  résul- 
tats suivants,  dans  le  tir  sur  une  cible  de  6  {dads 
(1  mètre  89)  de  haut  et  100  de  longueur  (31  mè* 
très  40): 


*                                    Proportion  do  nombre  des  balles  ayant  atteint  le 

IMittifWi 

bat  ta  nombre  dti  btUtt  tirie*. 

4M  pM  (75",S0) 

ifl   à    3/i 

P$        (4541') 

•.       l/« 

|00         (S96",50) 

«/* 

400         (302-) 

4/9 

m        (377-,S0) 

4^ 

600         (i53P4) 

4/400 

Résultat  des  épreuves  avec  le  fusil  d'infanterie 
bavarois,  sur  une  cible  de  10  pieds  (3",  14)  de  lon- 
gueur et  de  6  pieds  (l'',884)  de  hauteur,  dans  le  mi- 
Héïkde  laquelle  était  un  parallélogramme  de  2  pieds 
(0,è28)  delai^e  et  de  6  [pieds  (1*,884)  de  hauteur, 
diboiension  d*un  homme. 


Nombr.  de  coups  pour  100 

•yut  porté 

diBi 

dam  le 

DUluces. 

la  cible. 

parallélogr. 

90  pas  (67-,95) 

9S 

43 

460         (H3".26) 

85 

S9 

840         (458",55) 

53 

42 

800         (M6",6b) 

40 

B 

400         (308"         ) 

7 

A 

4 

* 
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13 

Afèe  la  earabine  à  balles  rondes 

• 
• 

a 

Nombre  de  coups  poor  100  ayant  porté 

dans 

dtwl* 

PimncM. 

laeible. 

ptrallèlair. 

90  pM  (Cr  .75) 

9» 

50 

450       (4I8-.S5) 

8* 

35 

StO       (4S8'.55) 

50 

44 

300        (SS6^50) 

18 

11 

400        (SOS") 

44 

5 

Le  fusil  d'infanterie  tirant  quatre  fois  plus  ra- 
pidement que  la  carabine  à  balle  sphérique  dont  lé 
chargement  comporte  un  calepin,  on  s'explique 
pourquoi  plusieurs  États  n'ont  pas  adopté  cette  ca- 
rabine. La  carabine  de  rempart  doit  aussi  à  400 
pas  de  distance  (302  mètres)  avoir  au  moins  quatre 
fois  plus  de  justesse  de  tir  que  la  carabine  à  balles 
sphériques. 

Les  résultats  obtenus  avec  les  nouvelles  armes 
rayées  tirant  des  balles  oblongues  sont  supérieurs 
aux  précédents. 

Résultat  du  tir  effectué  en  Bavière  sur  un  paral- 
lélogramme de  la  dimension  d'un  homme,  par  des 
soldats  complètement  équipés,  de  retour  après  une 
marche  de  six  heures. 


«* 
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« 


•HoMbredeoottpeêiir  100  «r^nt  jporié  aMe  la 
Distancflf .     carabine  k  tige  de  chasseurs   carabine  à  tiges  de  tiraillears. 

à  lOOpastTS'^.SO)  95  94 

soi)  (45r)  70  50 

800  (2S6^S0)  34  44 

400  (30â*)  22  V- 

506  (3r7*,50)  24                            % 

600  (453*,00)  «4                           2 

700  (528*',50)  40                           « 

806  (601")  5                           2 

900  (679",50)  4                           4 

4,006  (765»)  8                          a 

4^406  :.  (830^5)  3                         » 

1,200  (906»,9)  4                            a 

Le^  armes  à  feu  des  puissances  étrangères  sont  à  la 
hantefur  des  carabines  à  tige  bavaroises.  Les  épreuves 
ftdtes  en  18S3  en  France  donnèrent  la  supériorité 
attt  fusils  rayés  de  voltigeurs,  tirant  des  projectiles 
expansifs  à  culot,  sur  les  fusils  à  tige  tirant  des 
balles  massives  (2  pour  iOO  de  plus  de  coups  por- 
tant dans  la  cible.)  Le  projectile  à  culot  expansif  a 
eu  aussi  une  supériorité  sur  celui  qui  n'avait  pas  de 
ctilot  et  cette  différence  a  été  trois  fois  plus  mar- 
quée avec  la  carabine  qu'avec  les  fusils  rayé». 

Avec  le  mousqueton,  sur  une  cible  de  !0  pieds  (6 
mètres  287)  de  longueur  et  7  pieds(2,198)  debto^ 
teur,  ont  atteint  le  but  : 
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k  85  pas  (18-.88)  sur  400  coups. 

100  balles 

50       (37-,75)        — 

91 

100       (75-,50)        — 

63 

ÎOO        (154-)            — 

31 

15 


Avec  les  mousquetons  rayés  et  les  balles  oblon- 
gues  en  Belgique  sur  une  cible  ayant  les  dimensions 
d'un  homme,  ont  atteint  le  but  : 


à  25  pas  (18-,88]  sur  400  coups. 

50       (37".75)       — 

400       (78',80)        - 

MO       (454-)  — 

300        (826-,50)      — 


96  balles. 
69 
34 
4B 
0 


Sur  la  cible  (de  20  pieds  sur  7)  avec  pistolets  à 
canon  lisse,  ont  atteint  le  but  ; 

à  30  pas  (23*,65)  sur  50  coups  45  balles. 
50       (3T,75)       —  SO 

76        (66",63)       —  48 

Avec  pistolets  à  canon  rayé  tirant  les  balles 
oblongues,  sur  la  cible  des  dimensions  d'un  homme 
(2  pieds  sur  6)  : 

à   25  pas  (48',88)  sur  100  coups.  45  balles. 

50       (31»,75)         —  23 

75  (56»,63)  —  14 
40«       (75-,50)        -  8 

150        (H3-,25)       -  7 

D'où  l'on  peut  conclure,  qu'à  la  distance  de  iOO 
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pas,  les  pistolets  rayés  produisent  encore  plus  d*ef-^ 
fet  que  les  pistolets  lisses  à  50  (0  • 

423.  Il  y  a  du  reste  une  grande  différence  entre 
le  tir  suivant  qu^il  est  effectué  sur  une  cible  ou  dans 
un  combat.  A  la  guerre  le  soldat  d'infanterie  fmt 
souvent  feu  au  milieu  d'un  nuage  de  fumée.  Il  a 
surluiune  charge  considérable.  On  ne  peut  tenir 
compte  que  du  premier  choc  des  balles.  Celles  qui 
ont  ricoché  ont  perdu  leur  forme  primitive  ;  leur 
vitesse  est  considérablement  diminuée  et  on  ne 
peut  ||is  compter  sur  leur  effet .  11  Importe  que  la 
trajectoire  soit  aussi  rasante  que  possible.  Avec 
le  fusil  de  chasseurs  suisse  tirant  sur  un  objet  éle- 
vé de  6  pieds  (1  mètre  954)  à  la  distance  de  400 
pas  (302  mètres),  sur  cette  distance  156  pas  (ii7 
mètres  8)  sont  au-dessous  de  la  trajectoire,  et  dans 
toute  l'étendue  des  244  pas  (1 84  mètres  2)  restant, 
le  but  est  balayé.  Pour  une  portée  de  600  pas  (453 
mètres)  la  trajectoire  passe  au-dessus  du  but  pen- 

(4)  Sans  doute  celte  conclasion  est  molivée  sor  ce  qoe, 
avec  pistolets  à  caDon  lisse,  à  la  distance  de  50  pas,*  SO 
coups  portent  dans  une  cible  de  140  pieds  carrés,  tandis 
que  en  employant  ceux  à  canon  rayé,  k  400  pas,  8  oo«pf 
partent  dans  une  cible  dont  la  surracc  est  i%  fois  moindre 
que  daM  la  pramîère.  {Note  du  Êruduetmr.) 
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dant  511  pas  (385  mètres  80).  Elle  balaye  une 
étendue  de  89  pas  (67  mètres  19.)  Pour  une  portée 
de  800  pas  (604  mètres)  la  .trajectoire  passe  au-> 
dessus  dans -l'étendue  de  745  pas  (563,23).  Elle 
balaye  55  pas  (41  mètres  52). 

Dans  les  nouvelles  armes  Autrichiennes,  pour 
obtenir  une  portée  de  300  pas  (226,50),  on  donne 
une  hausse  de  1  1;2  à  2  li.  ;  pour  une  portée  de  600 
pas  (453  mètres)  on  donne  la  plus  forte  hausse  de 
SàlOli. 

Avec  les  armes  rayées  belges  tirant  sur  un  t)ut  de 
la  hauteur  d'un  homme,  le  terrain  est  balayé  en 
avant  et  en  arrière  du  but. 

Sur  une  longueur  dt 

pour  aoe  portée  de  400  pas,  (302-)     de  70  à  75  pas  (52-,85) 

600  pas,  (226-,S0)  de  27      pas  (20-,38) 
800  pas,  (604-)      de  20      pas  (4  5-,10) 

424.  Le  fusil  d'infanterie  à  canon  lisse  au-delà 
de  300  pas  (226  mètres  50)  atteint  rarement  le  but, 
mais  pour  toucher  un  homme  à  cette  distance,  il 
faut  tirer  au  point  le  plus  élevé  de  la  coifEure,  et 
encore  plus  haut  si  k  distance  est  plus  grande, 
mais  alors  la  plupart  du  temps,  les  points  de 
père  manquent.  On  doit  alors  admettre  qu'à 
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pas  (226  mètres  50)  se  trouve  la  limite  d'un  bon  tir 
avec  le  fusil  d'infanterie,  quoique  la  balle  puisse 
porter  à  Sou  600  pas  (377,5  à  453  mètres)  et  même 
au^elà  :  cependant  l'emploi  de  la  balle  ezpansive 
dans  les  canons  lisses  proposé  par  Nessler  peut 
donner  à  ces  armes  une  grande  justesse  de  tir  de 
300  à  500  pas  (226  mètres  50  à  377  mètres  SO.) 
(§403.) 

Dans  le  mousqueton  à  canon  lisse,  la  limite  d'un 
bon  tir  est  en  général  de  1 20  à  1 50  pas  (90  mètres 
«0  à|li3,25).  Celle  du  pistolet  est  de  50  pas  (37 
mètres  75).  Lorsque  ces  armes  de  cavalerie  sont 
munies  de  rayures  et  tirées  avec  des  balles  obion- 
gués,  la  justesse  du  tir  est  triple.  On  conçoit  qu'elle 
soit  moindre,  lorsque  le  cavalier  est  monté  ;  alors 
dans  les  conditions  les  plus  favorables,  le  nombre 
des  coups  qui  portent  est  diminué  dans  le  rapport 
de  7  pour  100. 

Avec  les  carabines  à  balles  sphériques  la  limite 
d*uft  bm  tir  de  la  part  d*un  tireur  exercé  peut  être 
fixée  à  400  pas  (302  mètres,)  mais  après  30  coupa, 
tes  armes  doivent  être  nettoyées.  Le  tir  de  la  cànr 
bine  des  tirailleurs  à  tige  est  à  petite  distance  à  peu 
près  deux  feus,  et  à  grande  distance  trois  fois  plus 
«CBeaiM  que  cnhii  de  la  i^irabine  à  biUt  ^héri^M. 
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La  carabine  de  chasseurs  à  tige  tire  à  800  pas  (604 
mètres),  avec  une  justesse  de  tir  égale  à  celle  quQ 
les  2  autres  espèces  de  carabines  ont  à  400  p^ 
(302  mètres.)  Avec  la  première  la  limite  d'un  boi) 
tir  est  de  1000  (755  mètres)  à  1200  pas  {9Q& 
mèties.)  £n  la  comparant  au  fusil  d 'infanter^ 
usité  jusqu'à  présent,  on  trouve  que  la  justesse  de 
tir  de  cette  nouvelle  carabine  à  tige  eat  double  à  200 
pas  (151  mètres),  quintuple  à  300(226  mètres  50) 
et  dix  ou  dou2e  fois  plus  grande  à  400  (302  ttiètl«s.) 
Le  fusil  à  aiguille,  à  la  distance  de  60D  ptt  (453 
mètres) ,  possède  à  peu  près  la  même  efficacité  de  tir 
que  le  fusil  à  tige,  mais  il  a  l'avantage  de  tirer  deux 
coups  pendant  que  le  fusil  lisse  ordinaire  ou  la 
carabine  à  tige  n'en  tire  qu  un  seul. 

425.  Les  observations  présentées  ci-dessus  sur  la 
probabilité  du  tir  supposent  que  la  tireur  est  calme 
et  sur  un  terrain  plat.  Dans  les  feux  de  tirailleurs, 
le  haut  de  la  cible  est  plus  souvent  atteint  <fnû  dftns 
les  feux  de  peloton  et  que  dans  les  feux  par  rai^<« 
Les  hommes  debout  attei^ent  plus  souvônt  nam 
cible  étendue  que  s'ils  étaient  à  genoul,  mais  ils  alf 
teignent  moins  le  haut  de  la  cible*  Dans  le  tir  ite 
bas  en  haut,  cette  partie  supérieure  est  plus  ran^ 
ment  ft^ppée  que  dans  le  tir  de  haut  en  bas^  tl 
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dat  ex  qu'îî  luî  serait  difficile  de  tenir  avec  férmeW 
soû  fûsfl  enjoué. 

427.  La  durée  d*un  fusil  à  sîler  ou  percutant 
dépend  plus  de  la  platine  que  du  canon.  En  France^ 
des  canons  tisses,  après  un  tir  de  25,000  coups,  $é 
sont  trouvés  encore  de  service.  Seulement,  dans 
les  fusils  à  silex,  la  lumière  s'était  un  peu  évasééi 
Les  fusils  percutants  et  ceux  munis  de  rayures  au- 
ront-ils la  même  durée ,  particulièrement  ceux 
dans  lesquels  on  employé  le  chlorate  de  potasse  ? 
C  est  ce  que  l'avenir  seul  peut  démontrer.  Les 
rayures  doivent  être  ménagées  autant  que  pos- 
sible, aussi  bien  dans  le  chargement  que  dans 
le  nettoyage  ;  les  appareils  qui  constituent  la 
ligne  de  naire  doivent^ être  soigneusement  pré- 
servés de  dégradation.  Chaque  arme  percutante 
doit  contenir  une  cheminée  de  rechange.  Le 
bois  est  plus  fragile  que  le  canon  et  que  les  au- 
tres pièces;  il  ne  faut  jamais  en  affaiblir  les  dimen- 
sions. En  récapitulant  les  réparations  effectuéiss 
pendant  un  laps  de  temps  considérable,  on  est  fixé 
sur  la  durée  et  sur  le  faible  de  Tarme.  Le  mous- 
queton est  souvent  dégradé  dans  le  rang  par  le 
choc  du  sabre  du  voisin.  Les  pistolets  qui  no  sont 
pas  fixés  aux  fontes  par  des  courroies  se  perdent 
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liilniait  dans  la  chaleur  du  combat.  Let  fterteâ 
tvmm  h  feu  de  toute  espèce  sont  si  considérables 
qve,  dans  les  arsenaux,  il  convient  d'avoir  en  ré^ 
serve  un  ou  deux  fusils  par  homme.  En  Belgique, 
h  durée  des  fusils  est  fixée  à  30  ans,  celle  des  pis- 
tolebàSOans. 

428.  Pour  ce  qui  concerne  la  promptitude  des 
feux  (336),  des  troupes  exercées  peuvent,  avecu9 
fusil  d'infanterie,  tirer  de  deux  à  trois  coups  par 
minute.  On  a  avancé,  dans  les  temps  modernes, 
que  ce  nombre  de  coups  pouvait  s'élever  jusqu'à 
six  ou  sept  par  minute;  mais  on  doit  penser  qu'il 
n'y  a  alors  aucune  régularité  dans  le  tir  ;  même 
le  degré  de  rapidité,  indiqué  ci-dessus,  ne  peut  se 
maintenir  que  peu  de  temps,  soit  parce  que  les 
hommes  se  fatiguent,  soit  parce  qu'après  soixante 
coups,  les  armes  s'encrassent  et  ont  besoin  d'être 
nettoyées.  Le  grand  échaulTement  du  canon  est 
nioins  à  craindre.  Si  l'on  tire  quarante-quatre 
coups  en  15  minutes,  la  température  d'un  canon 
s'élève  de  14  à  64'  R.  Or,  i'inaammation  de  la 
charge  n'est  possible  qu  a  200""  et  plus. 

Les  fusils  à  chambre  et  à  tige,  qui  demandent 
u  certain  soin  pour  Taplatissement  de  la  balle, 
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se  chargent  un  peu  plus  lentement  ;  mai&  les  aimes 
à'  balles  expansives  ou  compressibles  n'ezig^it  pas 
plus  de  temps  que  le  fusil  d'infanterie.  Dans  des 
épreuves  faites  en  Suisse  on  a  tiré  30  coups  avec  le 
fusil  de  chasseurs  en  7  minutes  ;  il  en  fallait  0  avec 
le  fusil  Minié.  La  plus  grande  rapidité  dans  l'exécu- 
tion des  feux  s  obtient  avec  les  armes  qui  se  char^ 
gent  par  la  culasse,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  dit  g  380 
et  387-) 

429.  L'enfoncement  de  la  balle  tirée  à  la  charge 
ordinaire  et  à  proximité  est,  d'après  des  essais  de  3 
pouces  1;2  à  3  pouces  2/3  (92  à  96  millimètres) 
dans  un  bloc  de  chêne  et  dans  le  sapin  de  5  pouces 
(131  millimètres).  La  force  de  percussion  (337  et 
338)  est  regardée  comme  étant  le  produit  du  poids 

« 

de  la  balle  par  sa  vitesse,  lorsqu'elle  frappe  le  but. 
Quand  on  tire  à  petite  distance,  la  vitesse  initiale 
peut  être  mise  à  la  place  de  la  vitesse  au  moment 
du  choc.  Cette  vitesse  initiale  est  en  général  moin- 
dre dans  les  balles  oblongues  que  dans  les  balles 
sphériques  (426),  et  on  pourrait  croire  que  les  pre- 
mières ont  moins  de  force  de  percussion  ;  mais  il 
n'en  est  pas  ainsi,  d'abord,  parce  qu'elles  surmon- 
tent mieux  la  résistance  de  l'air,  ensuite,  parce 
que,  à  calibre  égal,   la  balle  a  un  poids  h  peu 
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près  double.    Les  balles  sphériques  travei^sent  : 

4  MO  pas,  (IM  M.)  6  à  7  plsachcs  ds  4  poses  (2».9  onI  ). 
100  pas  (309-)  S  k  5  plaodies. 
600pss(30S-)Sk3      - 
800  pas  (664*)       4       - 

Elles  s*eiifoiioent  de  2  pieds  (628  nûllimètres)  dans 
la  terre  damée,  et  de  3  pieds  (942  millimètres)  dans 
la  terre  non  damée.  Une  muraille  de  4  pouces 
(104,8  millimètres)  d'épaisseur  n'est  pas  traversée 
par  les  balles  de  fusil. 

Les  balles  oblongues  et  lourdes  des  carabines  à 
tige  de  chasseurs  bavaroises  traversent  : 


à    400  pas  (75*. 5)  9  à  10  planches. 
300  -  (464-,)  7  à   8      — 
400  —  (30*,)  7  — 

«00  -  (4S»>,)6h   6      — 
810  -  (604%}ék  6     -^ 

4,S00  —  (906-,)^  ^ 

En  Autriche;  la  nouvelle  balle  compressible 
traverse  à  600  pas  (453  mètres)  6  planches  de  1 
pouce  (20,2  millimètres).  A  2,000  pas  (1 ,510  mé- 
tras) elle  traverse  2  planches,  dont  chaoïna  a 
3;4  de  pouce  (environ  20  millimètres)  d'épaisseur. 

T.  xni.  —  If  * ,  î.  —  iANV.  ET  vts.  4860.  —  4*  >itiii     -   ,a.  s.)    3 
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5Mm  d0  propreté  ei  de  eonservaHon  des  armes 

à  feu. 


430.  [U  est  évident  que  les  meilleurs  armes  por- 
tatives n'auraieut  pas  de  durée,  si  des  soins  cons- 
ciendeuz  et  bien  entendus  ne  présidaient  à  leur 
emploi.  On  doit  s'attacher  à  rendre  populaires  des 
notions  exactes  sur  l'entretien  des  armes,  et  prin- 
cipalement de  celles  qui  sont  dans  les  mains  des 
soldats.  Il  importe  que  ceux-ci  mettent  de  l'ému- 
lation à  conserver  leurs  armes  en  bon  état  autant 
que  possible.  Ce  résultat  doit  être  atteint,  si  l'arme, 
après  avoir  servi,  est  bien  nettoyée;  si  elle  est 
munie  d'un  bouchon  destiné  à  h  préserver  de  la 
poussière;  si  on  ne  laisse  pas  séjourner  la  rouille, 
et  si  on  abat  le  chien  aussi  longtemps  que  pos- 
sible, pour  que  le  grand  ressort  ne  s'affaiblisse 
pas.  11  y  a  lieu  de  recommander  d'éviter  de  net* 
toyer  complètement  et  de  démonter  le  fusil  pour 
ne  pas  faire  perdre  aux  boucles  leur  position  fixe, 
et  ne  pas  user  les  vis.  La  chute  de  Tarme,  le  jeu 
donné  à  la  baïonnette,  aux  boucles,  à  la  baguette 
pour  faire  résonner,  ne  doivent  pas  ôtre  tolérés.  Si 
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des  réparations  sont  devenues  indispensables,  elle^ 
doivent  être  faites  aussitôt  que  possible  par  un  ha- 
hOe  armurier  attaché  à  chaque  division  de  l'armée. 
Sont-elles  devenues  nécessaires  par  l'usure,  elles 
sont  au  compte  de  l'État.  Proviennent-^le  de 
mauvaise  volonté  ou  de  maladresse,  elles  sont  au 
ccmipte  du  coupable. 

431 .  Les  armes  ont-elles  besoin  d'un  nettoyage 
partiel  ou  complet,  on  doit  les  démonter,  et  pour 
ménager  Tarme,  l'expérience  a  fait  adopter  l'ordre 
suivant  :  i*  la  baïonnette;  V  la  baguette;  3*  la 
chem'mée  ;  V  les  deux  grandes  vis  de  platine,  avec 
le  porte-vis  et  la  platine  ;  5*  les  courroies,  bre- 
tdles  ;  6*  l'embouchoir,  la  grenadière  et  la  capu- 
cine; 7*  la  vis  de  culasse;  8*  le  canon;  9*  la  sous- 
garde,  et  10*  la  pièce  de  détente,  avec  la  détente. 
Toutefois  les  deux  dernières  pièces  doivent  être 
démontées  aussi  rarement  que  possible.  La  plaque 
de  couche,  le  ressort  de  baguette  et  les  ressorts  de 
boucles  doivent  toujours  rester  au  bois,  et  la  cu- 
lasse n'être  démontée  que  par  un  armurier. 

432.  La  platine  se  démonte  dans  l'ordre  suivant  : 
i*  le  chien  abattu,  le  ressort  de  gâchette  avec  sa 

m\  V  la  vis  de  gâchette  et  la  gâchette  ;  3*  le  grand 

ressort  serré  par  la  vis  du  mont^res«;ort ,  h  vis  de 
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employées  de  longtemps  se  oonsenrent  dans  un 
magasin  dair,  disposé  de  telle  sorte  que  ni  Thu- 
midité,  ni  la  poussière,  ni  la  chaleur  du  soleil, 
ni  celles  de  poêles,  ne  puissent  devenir  pré- 
judiciables. Avant  de  déposer  les  armes  au  ma- 
gasin, on  a  soin,  dans  quelques  pays,  d'enduire 
extérieurement  les  pièces  de  fer  ou  d'acier, 
après  les  avoir  dérouillées,  d'une  couche  épaisse 
de  graisse  composée  de  parties  ^ales  de  cire 
et  d'huile.  On  les  place  sur  des  rftteliers  qui 
ne  soient  pas  attaquables  par  les  vers,  s'ils  sont 
en  bois,  et  occupent  le  moins  possible  d'espace 
pour  permettre  de  reconnaître  aisément  le  nombre 
et  l'espèce  des  armes. 
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Notùms  sur  tes  différents  modétes  d'armes  è  fsm 
portatives  adoptés  en  Frtttwe. 


Il  a  déjà  été  fait  mention  précédemment  (voir  la 
notice  historique)  des  modèles  d'armes  mis  en  ser- 
vice, à  diverses  époques,  dans  l'infanterie  fran- 
çaise. On  présente  ci-dessous  quelques  notions  sur 
ceux  de  ces  modèles  qui  ont  été  en  usage  en  France 
depuis  l'adoption  du  système  percutant. 

Fusils  d'infanterie. 

Fusil,  modèle  1840.  —  Canon  composé  de  deux 
parties,  canon  proprement  dit  portant  un  guidon  ; 
tonnerre  taraudé  intérieurement  ;  culasse  à  cham- 
bre s'adaptant  au  canon  et  sur  laquelle  est  vissée  la 
cheminée.  Cette  culasse  est  munie  d'une  hausse  ou 
visière  et  contient  le  canal  de  lumière. 

Platine,  modèle  i840,  à  un  seul  ressort  et  à  chaî- 
nettes, cran  de  sûreté  taillé  dans  la  noix. 

Fusil,  modèle  1842.  —  Canon  avec  boite  tarau- 
dée pour  le  bouton  de  culasse  ;  masselotte  soudée 
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sur  le  tonnerre  arasant  le  pan  latéral  droit  et]  oonr- 
tenant  un  trou  taraudé  pour  la  cheminée;  canal 
de  lumière. 

Le  canon  est  muni  d*une  hausse  Yen  la  culasse 
et  d'un  guidon  brasé  près  la  bouche. 

Platine,  modèle  1840,  remplacée  plus  tard  par 
la  platine  modèle  1847  qui  ne  diffère  de  la  pré- 
cédente que  par  la  position  du  talon  de  la]  noix 
et  par  l'écartement  moindre  des  cylindres  de  la 
bride. 

Calibre  de  l'arme,  18  millimètres. 

Diamètre  de  la  balle,  16,7  milimètres. 

Poids  de  la  balle,  27  grammes. 

Poids  de  la  charge  de  poudre,  9  grammes. 

But  en  blanc  à  150  mètres. 


Modèles  de  fusils  à  silex  transformés  à  percussion. 


Le  fusil,  modèle  1822,  à  silex  a  subi  successi- 
vement deux  modes  de  transformation.  Dans  le 
premier  mode,  le  canon  coupé  et  taraudé  intérieu- 
rement vers  le  tonnerre,  recevait  une  culasse  à 
chambre  que  Ton  vissait,  et  qui  était  semblable 
à  celle  du  modèle  1840.  Ce  mode  a  été  remplacé 
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pir  OB  antre,  dans  lequel  on  a  wnsenré  la  culane 
modèle  1822;  on  a  percé  et  taraudé  le  tonoerie 
pour  leeevoîr  le  grain  d'ader  destiné  à  foumir  la 
DiSNbtie,  OB  7  a  irisé  le  grain  dans  lequel  le  lo- 
gement de  la  chemmée  a  été  percé  et  taraudé.  On 
apercé  le  canal  de  lumière  et  bouché  l'ancienne 
lumière.  On  a  ménagé  de  forge  sur  la  queue  de  eu-- 
Iwe  une  hausse  et  brasé  un  guidon  vers  la  bouche 
du  canon  ;  le  chien  chaîné  n*a  {dos  de  pierre  et  a 
uoe  tète  éTÎdée  ;  la  batterie  et  le  ressort  de  batterie 
mt  supprimés  dans  la  platine. 

Fus»,  modèle  1853,  diffèrent  du  modèle  1842, 
tti  ce  que  le  calibre  du  canon  est  réduit  à  1 7,8  mil- 
limètres et  parce  que  la  masselotte  soudée  sur  le 
tonnerre  est  en  saillie  sur  le  pan  latéral  droit  au 
lieu  de  larraser. 

Fusil,  modèle  1842,  transformé,  et  muni  de 
fiatre  rayures,  cranne  dans  le  modèle  1857  ci- 
«près: 

Poids  de  la  charge  4  g.,  5;  poids  de  la  balle  32  g. 

But  en  falane  porté  à  200  mètres. 

Fusil,  modèle  1854,  adopté  pour  la  garde  impé- 
riale; il  diffère  du  modèle  1853,  seulement  par 
^  points  suivants  : 

Canon  rayé,  trèe^égèrement  érasé  à  la  bouche  ; 
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quatre  rayures  progressives  du  tonnerre  à  la  bou- 
che 0~,5  à  O*»,!- 

Inclinaison  des  rayures,  un  tour  sur  2  mètres. 

Direction  de  gauche  à  droite,  hausse  plus  âevée, 
baguette  évidée  en  calotte  sphérique. 


Gaubus*. 


LONGUSUB. 


POUM  .... 


de  Parme. i7  mm.  8 

de  la  balle. 17  mm.  2 

du  canon  depuis  la 
tranche  de  la  bou- 
che,  Jusqu*à    ht  )1  m.  020 
tranche  du   tor- 
nlère 

derarmesansbai6n-|  <  ^  «i /v 

nette I 

derarmeavecbalon-l  ,  ,    ^^^ 

]  4  k.  580 
nette f 

de  \SL  charge 4  gr«  50 

de  ia  balle. 36  gr. 


Les  dimensions 
et  poids  indiqués 
|ci*contre  se  nfr 
[portent  au   Hudl 
{de  voltigeur.   Le 
y usil  de  gr^Mdier 
a  une  longueur  de 
canon  plus  gran- 
de de  54  mm.  et 
un  poids  plus  fort 
'de  70  grammes. 


I 


But  en  blanc  à  200  mètres. 

Fusil,  modèle  1857,  destiné  à  l'infanterie  de 
ligne.  Il  difiPèrepeu  du  modèle  1854  pour  Tolti-^ 
geurs. 

Les  quatre  rayures  ont  une  profondeur  uni- 
forme de  0,2  millimètres. 

La  baguette  est  à  tète  plate,  la  baïonnette  doit  être 
quadrangulaire  et  sa  longueur  est  augmentée  pour 
compenser  la  diminution  de  longueur  du  canon. 
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Carabine. 

Carabine  de  tirailleurs  à  la  Pontcharra,  modèle 
i837,  canon  de  87  centimètres  ;  calibre  du  canon 
de  17  millimètres  ;  diamètre  de  la  balle  16  milli- 
mètres 5  ;  forcement  par  le  choc  de  la  baguette.  — 
Cartouche  en  papier  ayec  sabot  en  bois  et  calepin 
graissé  ;  4  grammes  de  |>oudre  ;  6  rayures  rondes  ; 
culasse  à  chambre.  But  en  blanc  à  150  mètres.  — 
Platine  à  chaînette.  —  Baïonnette-sabre. 

Grosse  carabine  ou  fusil  de  rempart,  modèle 
1838  (pour  compagnie  d'élite  des  bataillons  de 
chasseurs),  a  donné  naissance  i*  au  fusil  de  rempart 
modèle  1842,  2*  au  fusil  de  rempart  allégé  (modèle 
1840)  qui  ne  devait  servir  que  dans  les  places. 

Carabine  modèle  1840,  dite  de  munition.  —  Ga- 
oon  de  84  centimètres.  -—  Calibre  de  1 7  millimè- 
^,  4  rayures  larges  de  7  millimètres  et  profondes 
<leO  millimètre,  5.  —  Cartouche  à  sabot  ;  —  7 
grammes  de  poudre.  Hausse  fixe  et  hausse  mobile 
correspondant  à  300,  400,  500,  550  mètres.  — 
Hatine  d'infanterie,  modèle  1840.  —  Sabre-baïon- 
luette  en  forme  de  yatagan. 

Carabine  modèle  1842.  —  Calibre  de  17  milli- 
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mètres  5.-4  rayures.  —  Culasse  à  chambre.  — 
Charge  réduite  à  6  g.  25. 

Fusil  de  rempart,  modèle  1842.  —  Calibre  de  20 
millimètres  5  ;  longueur  81  centimètres,  nxm 
compris  la  culasse  ;  6  rayures.  —  Profondeur  udh 
forme  deO,  5  millimètres,  largeur  3  millimètm» 
culasse  à  chambre.  —  Platine  d'infanterie  modèls 
1840. 

Fusil  de  rempart  allégé^modèle  1840,  pourrar* 
mement  des  places  —  (dififère  du  précédent  en  c^ 
qu'il  n'a  pas  de  baïonnette). 

Carabine  à  tige,  modèle  1846;  longueur  duc^' 
non,  868  millimètres;  calibre,  17,8;  4  rayure 
progressives  de  0  millimètres  5  à  0  millimètres  ^ 
hausse  à  charnière  ;  sabre-baïonnette,  modèle  184^ 
platine  modèle  1 840  ;  longueur  de  l'arme  sans  «^ 
bre-baïonnette,  1262  millimètres  ;  avec  sabre,  183^ 
millimètres  ;  poids  sans  sabre-baïonnette,  4  k.,  475 
poids  avec  sabre-baïonnette,  5  k.  290  ;  calibre  d0 
la  balle  oblongue,  17  millimètre,  2  ;  longueur  dS 
la  balle,  20  millimètres  ;  poids  de  la  balle  47  gr.  - 
5  ;  poids  de  la  charge,  4  gr.  5. 

A  la  distance  de  1000  mètres,  en  donnant  une 
hausse  de  86  millimètres,  sur  100  coups  tirés  dans 
des  épreuves,  17,50  ont  atteint  un  but  de  2  mètres 
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dehaoteur  «ur  8  mètres  de  laiigeur.  Lt  Catdbine  à 
tfftnodèlê  1853f  ne  difl^  de  oAiè  modèle  i846 
quepir  d0i  modifications  analogues  à  celles  indi* 
que»  pour  le  fuàt  1853;  platine  modèle  1847. 

La  carabine,  modèle  1853,  doit  être  remplacée 
pv  une  carabine  sans  tige,  à  balU  Mdée. 

Fusils  de  dragon,  modèle  1842  et  1853,  différât 
des  fusils  d'infanterie  1842  et  1853  par  la  longueur 
moindre  du  canon,  les  garnitures  en  laiton  et  le 
Qunque  de  baïonnette. 

Mousquetons  et  pistolets. 

Mousquetons  de  gendarmerie,  modèles  1842  et 
'8S3  ;  grenadière  ayant  la  forme  d'une  capucine, 
pss  de  capucine.  Ils  diffèrent  des  modèles  de 
Ms  correspondants  (1842-1853)  par  la  longueur 
'oindre  du  canon  et  par  le  calibre  qui  n'est  que 
de  17- 6. 

Mousqueton  de  gendarmerie,  modèle  1854.  '— 
^^^Ubre  17",8.  — Longueur  du  canon  0",758; 
*  i^yures  progressives  de  0"",4  à  0"",1, 

Il  n'y  a  point  eu  de  modèles  nouveaux  pour 
Mousquetons  de  cavalerie  et  d'artillerie,  ni  pour 
P^tolets  de  cavalerie.  Le  mousqueton  et  le  pistolet 
^  cavalerie  (modèle  de  1822)  ont  été  transformés 
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au  système  percutant.  Il  en  est  de  même  du  mous^ 
queton  d'artillerie,  modèle  1829,  qui  de  plus  a  été 
muni  de  4  rayures  progressives  de  0  millimètres  5 
à  0  millimètres  2.  On  lui  a  donné  un  sabre-baïon- 
nette, modèle  1842. 

Pistolet  degendarmerie,  modèle  1842;  longueur 
du  canon,  128  millimètres  5;  calibre  15  milli- 
mètres 2  ;  diamètre  delà  balle,  14  millimètres 
7  ;  poids,  19  gr.  2  ;  poids  de  la  charge,  1  gr.  5. 

Ce  pistolet  a  été  légèrement  modifié  en  1848. 
On  a  changé  les  formes  du  chien. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que,  à  partir  de  1 840, 
(dans  l'espace  de  20  ans),  5  modèles  neufs  de  fusil 
et  5  de  carabine  ont  été  successivement  adoptés, 
tandis  que,  de  1777  à  1840,  dans  un  laps  de  temps 
de  63  ans,  il  n'avait  surgi  que  2  modèles  neufs 
(1816etl822). 

Ainsi,  depuis  l'adoption  du  mode  percutant, 
l'attention  s'est  portée  sur  l'industrie  des  armes 
portatives.  De  nombreuses  épreuves  ont  été  effec- 
tuées, les  portées  et  la  justesse  du  tir  ont  été  sensi- 
blement augmentées.  Quels  que  soient  du  reste  les 
progrès  déjà  effectués,  l'impulsion  est  donnée,  et 
il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  l'on  obtiendra  encore 
irimiini  Imilm  iiiJÉijaMMMMglTiiB 
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ET  SUR  LA  DURETE  DES  CORPS. 

Par  M.  E.  GLARINYÂL,  capitaine  d*artillerie, 

élève  <!•  VÈtoU  Pttlyteehaiqiw,  profcuMir  d*  aaéeiaiqM  k  VÈmU  ifÂrnUuÊMitm  J« 
PartiUcrM  et  do  g<fiiie,  membre  de  racedémie  Stanislas,  de  la  société  iadoétrieUe  de  Mo- 
UMNe.  de  le  tmtiété  indiwtrieUe  de  Reims,  ckcTelier  de  Seiat-Gréfeire-le-ijra^d, 


PRÉLIMINAIRES. 

BUT   DE  G£  MEMOIRE  • 

Un  ingénieur  civil ,  monsieur  Schmerber ,  a 
doté  Imdustrie,  en  1848,  d  un  marteau-pilon  que 
Ion  rencontre  aujourd'hui  dans  presque  tous  les 
ateliers.  Aucun  travail  n'ayant  encore  paru  sur 
celte  machine,  je  me  suis  proposé,  4bjïs  l'intérêt 
du  cours  dont  je  suis  chargé  à  l'école  d'applica- 
tion de  l'artillerie  et  du  génie,  de  déterminer  son 
effet  utile  ainsi  que  la  quantité  de  travail  moteur 
qu'eUe  consomme,  et  par  suite  de  connaître  son 
rendement. 

Je  dois  remercier  ici  monsieur  le  capitaine  d'ar- 
tillerie Duterme,  qui  a  bien  voulu ,  comme  dans 
mes  études  sur  le  forage  des  métaux,  me  venir  en 
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aide  dans  la  partie  expérimentale  de  ce  travail , 
fllmi  que  MM.  Dietz  et  Thouvenin,  ingénieurs  des 
ateliers  du  chemin  de  fer  de  l'Est  établis  à  Mon- 
tigny-les-Metz ,  qui  ont,  avec  une  grande  obli- 
geance, mis  à  ma  disposition  tout  ce  qui  était  né- 
ceisaire  pour  arriver  au  but  que  je  me  proposais. 
Enfin  on  verra  que  l'étude  de  ce  marteau  m'a 
naturellement  amené  à  étudier  la  loi  de  la  dureté 
du  plomb,  et  à  proposer  une  méthode  propre  à  dé* 
terminer  celle  des  autres  corps. 


CHAPITRE  PREMIER. 

raSGRlFTIOIf  ÛÉNéRALS  DU  MARTEAU  Sf^HMEBBER. 

DescriptUm  du  marteau  Schmirber;  $û$  propriétés 
it  stm  impM  dam  f  industrie. 

Lft  figure  (1)  représente  à  TécheU*  de  1/10  un 
marteau  Schmerber  qui  fonctionne  depuis  plusieurs 
«ornées  aux  ateliers  de  Montigny. 

On  voit  qu'une  came  G  montée  sur  un  arbre 
horizontal,  auquel  le  mouvement  de  rotation  est 
transmis  à  l'aide  d'une  poulie  P  et  d'une  courroie, 

"wsai  agir  d'abord  par  choc  et  ensuite  par  pres- 

.  il* 


•  ■ 
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ûùa  sur  le  fond  d'une  botte  B  reliée  à  la  muae 
du  marteau  convenablmnent  évidé  pour  le  passage 
de  la  came. 

M.  Schmerber  a  construit  cette  boite  de  mar 
nière  à  éviter,  du  moins  en  grande  partie,  la  perte 
de  forces  vives  qui  provient  toujours  de  la  trans- 
mission du  mouvement  par  le  choc  ;  sur  le  culot 
c  repose  la  tête  d'une  tige  de  fer  ab  qui  traverse 
une  série  de  rondelles  en  caoutchouc  superposées 
mais  séparées  les  unes  des  autres  par  des  disques 
métalliques  (Voir  la  coupe  fig.  2).  11  résulte  de 
cette  disposition  que  les  rondelles  élastiques,  com- 
primées tout  d'abord  par  l'action  de  la  came^  se 
détendent  ensuite  et  contribuent  au  soulèvement 
du  marteau,  en  restituant  une  partie  notable  du 
travail  absorbé  par  la  compression. 

Le  marteau,  soulevé  par  la  came,  estdirtgô  dans 
son  mouvement  par  les  deux  mostanls  verticaux  IT; 
si  i'apppareil  se  réduisait  à  ce  qui  précède,  la 
masse  M  s'élèverait  par  suite  de  la  vitesse  avec  i»- 
qudle  tourne  la  came»  monterait  à  une  usée 
irrande  hauteur,  puis  retomberait  comme  un  corps 
par  la  pesanteur  ;  mais  le  constructeur  a 
préféré  limiter  la  marche  ascensionnelle  du 
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coups  donnant  ces  profondeurs,  j'ai  mis  en  r^rd 
les  hauteurs  de  chute  équivalentes  (on  pourra  vé- 
rifier ces  résultats  en  sachant  que  le  tracé  de  la 
caoïe  permettait  d'élever  ainsi  le  marteau  à  chaque 
coup  à  0* ,  20  au-dessus  de  l'enclume  et  en  tenant 
compte  des  profondeurs  d'impression). 

TABI.BAU  M*  1. 

Expériences  tur  la  eompreuion  du  ptomb  «n  aiaadant 
U  r6k  dti  rcNVoi  HaHiqtu. 


NOUaiE 

PSOPONDEUB 

Ultle  dw 

HAUIEDRS 

d« 

(ennllllmUra) 
pnreMntiaDoaAfe 

èqaWalentw 

OBaniAnom. 

It  OUI»  ladlgiite. 

10 

«,M 

»,03 

b  puM  è 

IB 

10,00 

3,05 

Duftm    mi 

M 

13,00 

»,07 

0-,»7ii»0-,OI 

2S 

«,00 

5,88 

M 

K.SO 

1,0» 

Ces  expériences  ont  permis  de  construire  une 

Utraoeqa'alalsaévlemarteMidAiureneluiDe;  en  pusantda 
peKto  n  Ttrtume  Hqulde,  on  m  celui  de  rtupienlcm,  et  comme 

celle-ci  a  pour  secUon  droite  la  surface  Uo  la  paiitie,  oa 
obtient,  par  uii  calcul  fort  simple,  Li  iirofondeur  clicrdiûe.  n 
faut  avoir  soin,  bien  entendu,  de  no  pas  employer  un  liquide 
Btuoeptlblo  d'attaquer  1«  nètaL  Le  plomb  qui  a  serrl  aux  expé- 
rlencei  m(  oo&bu  dHa^MMMTM  aoiu  le  nom  de  Plomb  48 
PraDMi  D  m^Mg^^^^^M  ||_  1^  100  kiiûgrammeSL 
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courbe  ayant  pour  abscisses  les  profondeurs  d'im- 
pression, et  pour  ordonnées  les  hauteurs  de  chute 
indiquées  dans  le  tableau . 

Cette  courbe  peut  servir  à  déterminer  la  hauteur 
de  chute  nécessaire  pour  obtenir  avec  le  marteau 
étudié  une  impression  déterminée  comprise  toute- 
fois entre  6  mill.  50  et  16  mill.  50. 

J'ai  fait  marcher  ensuite  le  marteau  à  Takle  de 
la  machine  à  vapeur  qui  le  mène  d'ordinaire  et 
dans  les  conditions  de  son  travail  journalier;  il 
battait  126  coups  en  une  minute,  et  s'élevait  par 
suite  de  la  vitesse  de  la  came  à  une  hauteur  moyenne 
de  0",29  au-dessus  de  l'enclume  (tandis  que  pré- 
cédemment en  tournant  le  volant  à  la  main ,  il  ne 
s'élevaUqu'àO",20). 

Dans  ces  expériences,  la  boîte  inférieure  vmait 
donc  frapper  la  botte  supérieure,  et  par  suite  l'im- 
pression obtenue  dans  Fenclume  de  plomb  prove- 
nait nouHseulement  de  la  hauteur  dont  tombait  le 
marteau,  mais  aussi  de  Tinfluence  du  rmitoi  élas- 
tique. 

Le  tableau  suivant  indique  les  enfoncements 
obtenus  dans  le  plomb  après  5,  10, 14  êll9  coup» 
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ainsi  que  les  hauteurs  de  chute  dont  lu  marteau  est 

tombé  dans  chacune  de  ces  pi^riodes. 

VAB1.BAU  ir  «. 

Expiriiiieet  nir  la  eompresmn  du  planb  en  utUitaitt 
U  renvoi  élaitigae. 


NOIBEE 
COOPS. 

PHOFONDEDH 

d'impression 

(eniniuimèlres) 

pnTCDant  du  nombre 

loooonlDdlqotL 

HAUIEimS 

docbuU 

en  mMm. 

10 
14 

19 

8,110 
(I,SO 
1».00 
16,00 

I,«II0 
2,990 
*,184 
S,MO 

Les  hauteurs  de  chute  indiquées  dans  la  3*  co- 
lonne sent  celles  dont  le  marteau  tombait,  et  par 
suite,  ce  ne  sont  pas  celles  qui  produisent  réelle- 
ment les  impressions  indiquées,  car  à  leur  effet  s'est 
joint  celui  du  renvoi  élastique. 

Pour  avoir  les  hauteurs  réelles  qui  produiraient 
les  enfoncements  indiquée,  il  faut  se  servir  de  la 
courbe  relative  aux  expériences  n"  1 ,  et  chercher 
les  ordonnées  correspondantes  aux  abscisses  : 

8.  50       11.  50       U.  00       16.  00 
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Le  tracé  donno  pour  :  (%.  4,  planche  2.) 


i9 


8.  50 

des  hauteurs 

de 

2." 

'60. 

11.  50 

— 

3. 

50. 

14.  00 

— 

4. 

60. 

16.  00 

— 

5. 

78. 

ic  les  quantités  : 

2."  60- 

-1.-49      ou 

1." 

11. 

3.     50- 

-2.    99      — 

0. 

51. 

4.    60- 

-4.184      — 

0. 

42. 

5.    78- 

■5.    40      — 

0. 

38. 

indiquent  en  hauteurs  de  chute  Tinfluence  du 
renvoi  élastique  ;  du  reste ,  ^i  traçant  les  deux 
courbes,  la  partie  de  Fordonnée  comprise  entre 
elles  représente  pour  chaque  abscisse,  c'est-à-dire 
pour  chaque  profondeur  d'impression,  laugmenr- 
talion  de  chute  produite  par  le  renvoi. 
Ge  tracé  donne,  pour  des  enfoncements  de  : 


8,50 

1 

l.Ml 

iO,00 

des 

0,  78 

H, 50 

augmentations 

0,  50 

13,00 

de 

0,  35 

i4,00 

chute 

0»  é2 

15,00 

de 

0,  35 

16,00 

i 

0,  38 

Concluons  de  là  que  : 

L'influence  du  renvoi  élastique  diminue  rapide- 


50  EXFÉBIENCES 

ment  avec  le  nombre  de  coups,  que  son  miniraum 
parait  être  atteint  vers  le  14*  coup  et  avoir  a  partir 
de  cet  instant  une  valeur  conslaute  vu  chute  de 
0*,08,  environ  par  coup. 

Cette  diminution  provient  de  ce  que  la  grande 
rapidité  du  mouvement  ne  permet  pas  au  caout- 
chouc de  reprendre  sa  forme  prinutive  dans  l'in- 
tervalle de  deux  coups  consécutifs. 

Ces  résultats  sont  parfaitement  d'accord  avec  les 
remarques  des  chefs  d'ateliers  qui  reprochent  à 
cet  appareil  la  prompte  altération  des  rondelles. 
Ln  ingénieurs  de  Hontigny  m'ont  afQrmé  qu'on 
était  obligé  d'en  remplacer  tous  les  jours  au  moins 
une,  et  souTent  deux  et  trois  ;  on  se  fera  une  idée 
des  frais  qu'occasionne  nn  pareàl  martean,  quand 
on  saura  qu'une  rondelle  coûte  2  fr.  10  c. 

Cet  inconvénimt  a  mtene  décidé  les  ingénieurs 
des  forges  d'Hayange  à  transforma  en  martean- 
pilon  à  vapeur  un  marteau  du  système  Schmerber. 

3*.  —  ifenm  éÊ  rtfa  uttb. 


Lc«  considôralions  précédentes  ] 
cooclare  l'effet  ulîla  à*-       ieau  AaW;  9^tee 
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iM  lilogramme,  par  suite  Taiseinble 

in  SiraniencoQpsflMiniitun  effet  ntUe  de  106X2,60:=:275^^ 
iO  —  —  —  106X3#!Hh=87f,    M 

i*  —  —  —  106X4.60=487.    60 

M  —  —  —  l06XMaî=36iî.    60 

Ce  qui  donne  en  moyenne  pour  un  coup  com- 

piii 

teloB  SpramierBuneflètutile  de, 55kiiLiS 

10  —  —  —  17,      !♦ 

14         —         —         —  34,    ao 

19  —  —  —  33,      Î4 

Oa  dewt  s'attendre  à  cette  déeroissance  i^wte 
lu  détttk  qui  précèdent  Bur  Finfluence  du  reairoL 
fii  fait,  dans  ee  cakaul,  abstraction  du  finitte^ 
wotdumarteandaBs  ses  guides,  tu  sa  faible 


4%  —  Jéeswrê  du  travail  mMmr^ 

<«  fmiradl  moteur  nécessaire  pour  ftdre  nardier 
^'^^^Biteau,  a  été  (Atmuà  f  aide  du  dynttsomètre 
^  natation,  que  monsieBr  le  gânétal  d^aitiUerie 
'^'Hn  avait  mis  à  ma  A^oritimi  pour  les  expé-« 
^^ces  sur  le  forage  des  métaux. 
^  marteau  battant  426  coups  par  minute  J'ai 
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fait  trois  séries  d'expériences,  et  j  ai  obtenu  suc- 
cessivement les  moyennes  suivantes  pour  le  travail 
moteur  dépensé  en  1  "  : 

1"  série 121km,40. 

r  série 120,     97. 

3*  série 131,     25. 

On  peut  donc  admettre  que  le  marteau  de  Mon- 
tigny  consomme  124  kilogrammètres  54  ou  1 ,  66 
cheval  vapeur  par  seconde. 

Monsieur  le  général  Poncelet,  dans  le  cours  de 
mécanique  qu'il  a  fait  à  l'école  d'application  de 
l'artillerie  et  du  génie,  a  donné  une  savante  théo- 
rie des  pilons  et  des  marteaux.  Cette  théorie,  d'a- 
près les  calculs  de  M.  le  général  Morin  et  de  M.  le 
lieutenant  colonel  Virlet,  permet  d'évaluer  exac- 
tement le  travail  dépensé  par  les  anciens  marteaux 
à  soulèvement. 

Appliquée  au  cas  actuel,  elle  a  donné  1 ,  51  che- 
val vapeur;  un  plus  grand  accord  de  la  théorie 
avec  la  pratique  est  à  peu  près  impossible,  surtout 
si  l'on  remarque  que  la  valeur  à  attribuer  aux  coef- 
fidents  de  frottement  que  contient  la  formule, 
offre  toujours  une  cwl|iB(|,l«|ttiid»«. 
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5\  —  Renéêmenlàu  marteau  de  Mmitigntf. 

Si  l'on  compare  le  travail  utile  et  le  travail  mo^ 
teur,  on  trouvera,  d'après  ce  qui  précède,  des  ren- 
dements très-variables  avec  le  nombre  de  coups  de 
marteau. 

Ainsi  le  travail  utile  du  marteau,  en  considérant 
les  5  premiers  coups,  est  de  115  km.  80  par  se- 
conde ;  si  Ton  considère  les  dix  premiers  coups, 
il  n'est  plus  que  de  70  km.  20  ;  pour  14  coups,  on 
a  73  km.  06;  pour  19,  68  km.  06  ;  enfin,  après  un 
nombre  infini  de  coups,  on  aurait  62  km.  33. 

Ces  nombres  se  concluent  trop  facilement  du 
tableau  n*  2  pour  qu'il  smt  nécessaire  de  dévelop- 
per ici  les  calculs. 

Il  résulte  de  là  que  le  rendement  du  marteau 
est  : 

Pour  un  travail  de  2%  4 0,  92 

4%  7 0,63 

6%  6 0,  59 

9',0 0,54 

Le  rendement  ira  en  diminuant  à  mesure  que 
Ton  considérera  des  périodes  plus  longues  de  tra- 
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en  caoutchouc  évidé  dans  son  aie  pour  recevoir  un 
ressort  à  boudin  ;  le  cylindre  est  gami  extérieure- 
ment de  toile  et  consolidé  par  des  cercles  en  ter. 
{Fig.  3.  planche  I .  ■ 

L'idée  du  ressort  métallique  paraît  aianlagmse. 
seulnuent  on  peut  reprochera  ce  système  de  ne  pins 
pennettie  le  ronplacement  d'une  rondelle  séparée; 
le  moindre  aeddect  exige  un  ntHiveau  cilindre. 
H  par  suite  mtratne  i  de  grands  frais. 

La  solution  du  problème  me  parait  être  dans 
remploi  sunultané  de  ressorts  métalliques  ai  ex- 
cluant entièranrat  le  caoutchouc,  mais  cette  me 
puatt  Mre  abandonnée  par  l'auteur  qui  Tient  d'of- 
frir à  l'industrie  un  tiwsi«ue  srstème  de  raiiM. 

I#  marteau  est  alors  fixé  à  us  piston  qui  se  meut 
dans  un  erlindre  à  vapenr:  i'âéiatioD  est  toujours 
pnMbîle  pu-  une  came,  landii  qa'm  exeentriiae 
pfant  snr  son  artce,  Eâmardm' un  tiroir  qui  per- 
met, quand  le  pHtos  est  armé  an  haut  de  sa 
f  notraéKliai  ^mam  crrtaam  qnntâé  et 
■  h  ■Mtaa  nr  b  lAcs  à  for- 


J 
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liipropffB  à  augmentât  consiiléfablMient  à  k  fiois 
itm»  et  k  firéquenoe  dm  coupt  • 
..Sofia,  pour  draner  une  idée  exacte  dei  marv 
«a  Schaerber,  j's^terai  que  ce  mécanieiM 
npioie  deux  tracés  différents  pour  k  came  ;  tantft| 
die  a  la  forme  d'une  développante  de  cercle  et 
donelleagit,  comme  le  représente  la  figure  (1),  sur 
un  bette  éksfique;  tantôt  elle  affecte  la  forme 
d'une  spirale  d'ÂrcMmède,  n'élève  le  marteau  qu'à 
ne  très-faible  hauteur  et  n'exige  plus  alors  Tem-- 
ilbt  de  la  botte  inférieure. 
de  dernier  tracé  permet  d  augmenter  consid^ca- 
deinent  le  nombre  de  coups  du  marteau ,  il  peut 
tteiodre  le  chiffre  de  400  en  une  minute,  tandis 
pe  l'on  doit  considérer  1 80  comme  la  limite  si|- 
férioure  du  nombre  de  coups  admissible  av^cje, 
Iracé'en  développante.  Enfin,  dans  tous  les  cas,  on 
l^tisifie  varier  le  nombre  de  coups,  sans  a^f  j^ur 
l^Mteur,  en  donnant  plus  ou  moins  de  prise  à  lâ 

I  4 

Mirroie  sur  la  poulie  de  transmission.  ^ 


■i  ■ 


9*. — Indications  pratiques  sur  le  marteau  Schmer- 
far,  fmbUées  par  M.  Armm§aud. 

Au  mois  de  juillet  1859,  U«  Armengaud,  dans  le 

'*  ^^^  -^ir"  1  ET  2.  —  JANV.  ET  FÉV.  1860.  —  4«  SEUIB.  (A.  S.)      5 
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reeueil  intitulé  z^énie  ùutuslriet,  a  donné im  U^ 
bleau  de  force  approximative  qu'exigent  les  divws 
systèmes  de  marteaux  Schmerber  ;  je  le  reproduis 
kà  pour  montrer  jusqu'à  qud  point  U  est  confirmé 
par  les  expériences  décrites  pi 


«ABI«BAtJ  N*  a. 


BÊmeigmminti  pratifueg  êur  U  wiarUam  Sdbifrkr, 
pMiii  par  M.  Armêngûmd. 


MVEBS 

1 
POID& 

FOBCE  MOTRICB 

NOMBRE 

STSTSVIS. 

dfli 

wfpnMimftàu 

WGOIM 

PILOIIS. 

SNGHKTAUX. 

fÊtWÊÊÊHê- 

fitÊOdà  par  tel 
isml  et  t. 

45k.à    50k. 

85    à    05 
160    k  180 
240    k  260 
350    à  380 
550    k  650 

0,75 
1,50 
2,50 
3,50 
6,00 
8,00 

180 
160 
130 
115 

ji 
• 

TMpÊèÊÊtum 
telle  iitfWcoie. 

130    à  180 
70    1    90 
40    à    50 

6à8 
3  à5 
2à  3  5 

280à  300 
300k  350 
300k  500 

3*9iltae, 
MfBf  à  Tipeur* 

130    à  180 
70    à    90 

6  à8 
4  à  5 

280  k  300 
300k  400 

1 

Le  cas  du  marteau  de  Montigny,  pesant  106  ki- 
logrammes, et  battant  126  coups  en  T,  n*est  pas 
compris  dans  ce  tableau . 
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Si  l'on  conclut  le  travail  nt^-cessaîre  pour  le  faire 
larcher,  en  supposant  des  différences  proportion- 
lelles,  on  trouve  I,  60  cheval  vapeur,  au  lieu  de 
tl ,  66  ;  ce  résultat  peut  faire  supposer  que  les  Dom~ 
>  iocrits  dans  la  3'  colonue  sont  suffisamment 
Lexacls  pour  les  besoins  des  ateliers  quoique  peut- 
|jMre  un  peu  fsubles  ;  du  reste  ils  ne  sont  donnés  par 
tfauteur  que  comme  approximatif!!. 

CHAPITRE  IV. 


mSÉQDENCES  A  DÉDUIRE  DES  EXPÉRIEnC£9  PRÉCÉDENTES 
REUTIVEHEirr  A  U  DCRETÉ  DD  PLOMB. 

Ko.  Marche  à  smvre  pour  déterminer  ta  M  de  ta 
rétiiltmee  du  ptomb  à  l'impression. 

Les  expériences  précédentes  permettent  de  con- 
cïJure  la  résistance  qu'oppose  le  plomb  à  i'impi'es- 
Ion  du  marteau. 
Si  l'on  désigne  par  : 

P,  le  poids  du  marteau  en  kilogrammes  ; 
H,  la  hauteur  de  chute  en  mètres  ; 
S,  la  surface  de  la  panne  en  mètres  carrés  ; 
E,  la  profondeur  de  l'impression  évaluée  dé- 
sormais en  mètres. 


«0 


Ufskdair  qoedansle 


a»  oè  le  lOBni  élaillp» 


I  '  w  I  ^  f  •  • 


PH  =  KSE. 

tt  liûsaRt,  toiitofo»,  ahitracfiiA  Al  fro^^  4» 
marteau  dans  la  gliarière  pendaat  la  période  4e 
descente  et  de  l'élasticité  des  fondations. 

En  appliquant  cette  équation  aux  oq^rienoes 
mentionnées  dans  le  tableau  N*  1 ,  on  peut  déler- 
niinar  lès  ?riean  ée  ft  cotre^ondantes  aux  £ter- 
ses  proftwidours  d%Bfrearion. 


VJjnJIAII  ft  4< 


Vakun  de  la  rinsiance  offerte  par  le  jionb  à  la 

ÊÈéÊÊâiraiiaÊÊ» 


POIDS 
du 

lUlTIAO 

€0  kUogr* 


TALEUR 

des 

en  fliètret 

eifréf* 


TALECRS 

de  H 
eo  mètres» 


106      :    0,0028 


TALEQB8 

dec 
en  mètres. 


2,03 
3,05 
4,07 
0,08 
6,09 


0,0068 
0,0100 
0.0130 
0,0150 
0,0165 


en  kiloframme^. 


11,137,605 
11,470,714 
12,541,324 
12,945,236 
13,926,639 
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Afin  d*aToir  un  tableau  plus  complet,  on  peut 
construire  une  courbe  ayant  pour  abscisses  les  va- 
leurs précédentes  de  H  et  pour  ordonnées  les  va- 
leurs correspondantes  de  K  et  en  déduire  les  valeurs 
de  K,  correspondant  à  une  valeur  de  H  comprise 
entre  2",  00,  et  6^,  07,  et  par  suite  à  des  valeurs 
de  E  comprises  entre  O'^^OOÔSetO"',  0165. 

Comme  le  tracé  de  cette  courbe  offrirait  des  dif- 

r 

ficultés  à  cause  des  nombres  énormes  que  repré- 
sente K,  il  est  plus  simple  en  désignant  par  : 

ikf  n^         eL^         ëL^  Q%  Jkn 


ses  diverses  valeurs,  de  prradre  pour 
les  rapports 


i^iw» 


Ona 


K. 

K,       K* 

K. 

K, 

^=  t.03 

^  =  i." 

K, 

K. 
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Le  tracé  d'une  courbe  permet  tout  d  abord  de 
rectifier  ces  nombres  et  de  leur  substituer: 

4,06        4,12        i,19  et  1,25 

Gela  fait,  en  construisant  la  courbe  définitive 
ayant  H  pour  abscisse  et  ces  derniers  nombres  pour 
ordonnées,  si  Ton  porte  sur  la  ligne  des  abscisses 
les  longueurs 

t»,60        3-,50        4%60        5-.78 

correspondantes  aux  enfoncements  obtenus  dans 
les  expériences  N""  2,  on  trouve  les  ordonnées  ; 

i,03        1,095        i,15        i,2d 

Et  repassant  de  là  aux  véritables  valeurs  de  K,  on 
obtient  le  tableau  suivant  qui  montre  combien  la 
dureté  augmente  avec  la  profondeur. 
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TABLEAU  N'  S. 


Yaltur  de  ia  ritiitance  offtrte  par  le  ^otnb  à  la  péni- 
tration. 


ENFONCEMENTS  e 

IIËSISTAK('£ 

trilote 

du  plomb  k    11 

« 

piotoBtion  pw 

Bdlllaittim 

miUlmèire  ctrré. 

6,8» 

H*.  137  60T 

8.50 

11,   471  733 

10.00 

11,   B05  861 

H, 50 

12,    139  989 

13,00 

13.  585  493 

U.OO 

12,   808  245 

15,00 

13,    030  997 

Ifl.OO 

n,    709  2o4 

16.50 

13.    32'i  (139 

L'appareil  n'a  pas  permis  de  donuer  plus  d'ex- 
tension aux  observations. 

La  surface  de  la  panne  était ,  comme  il  a  été  dit 
précédemment ,  un  rectangle  ayant,  O",  07  sur 
O".  04;  l'racpérience  m'a  prouvé,  en  changeant 
^e  panne,  que  la  valeur  de  K  est  indépendante  de 
sa  forme,  à  condition  toutefois  qu'elle  reste  plane. 

Le  nombre  K  n'a  pas  varié  avec  k  dimension 
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de  la  panne  ;  si  sa  surface  doul 
moitié. 


41 .  ^^  Mesure  de  ta  réêisimce  à  la  pénitraUon 

des  divers  corps. 

Le  noldbre  K  paraît  donc  très-propre  à  mesurer 
la  résistance  à  la  pénétration  du  plomb,  et  ce  métal 
étant  pris  pour  terme  de  comparaison ,  on  pourra 
mesurer  les  résistances  à  l'impression  des  différents 
corps  ;  car ,  pour  un  même  travail  mécanique  dé-* 
pensé ,  les  coefficients  de  résistance  à  la  pénétra- 
tion de  deux  corps  différents  seront  en  raison  in- 
verse des  profondeurs  de  pénétration. 

18.  -^  Expériences  sur  ta  résisUmee  à  ta 
pénétration  de  fétain. 

Cette  méthode  a  été  appliquée  à  la  recherche  de 
te  rfiristatioe  à  la  pétiétratioà  de  rétain  ;  le  mode 
d*etpéfimentatioft  a  été  absolument  le  ttléibè  que 
éflitii  qui  a  servi  à  établir  le  tableau  n^  l  ;  j'ai  fait 
màbfst  le  tuarteau  dans  de^  enclumes  d'éfàhi  étt 
tMiiMiil  léntemcsit  le  toltttità  lattMiii ,  et  par 
«ttamattt  le  tentoi  ékwiique. 


SUR  LE  MUTEAD   PILON    \   CAME.  Af) 

Ces  expériences  ool  permis  de  former  le  tableau 
stivant: 


TABliBAU   M*  «. 


jRefiManM  tU  t'itain  A  la  pMirafùm. 


NUMÉRO 

des 

HtPBlUEMCES. 

NOMBRE  DE  COUPS 

dans 

CBAQUE  BXPERlEnCS. 

ENFONCEMENTS 

correapoadattU 

EN  HIUJMETRES. 

i 

3 

4 

5 
10 

» 

•2.00 
2.50 
2,80 
3,00 

De  la  coraparaisoQ  de  ces  résultats  avec  ceux  du 
tableau  n"  1 ,  il  suit  que  le  coefficient  K  de  la  régis- 
tance  de  l'étain  à  la  pénétration  est  environ  quatre 
fois  plus  grand  que  celui  du  plomb. 

Je  n'ai  pu  analyser  l'étain  qui  a  servi  à  cette 
expérience ,  et  par  suite  déterminer  son  degré  de 
pureté.  —  Cet  étaîn  est  connu  sous  le  nom  d'ét^ 
Banca.  C'est  le  plus  cher  de  ceux  que  le  commerce 
eiaploie  ;  û  coûte  375  fr.  les  100  kilogrammes. ,  i 


9a 
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13.  ~  Mesure  de  la  résistance  à  la  pénétraiion  ëtL 
fer  amené  au  btanc  soudant. 

Enfin,  j'ai  opéré  sur  du  fer  de  bandage  des  ate- 
liers de  Montigny,  fer  que  l'on  doit  cœisidérer 
comme  très-dur  (i);  l'action  du  marteau  sur  ce  fer 
chauffé  au  blanc  soudant  a  donné  les  résultats 
suivants  : 

«ABI«BJLtJ   HT'   V. 

Risistame  à  la  pMiraiion  du  fer  dur  chauffé  au  bUme 

Moudasu. 


NUMÉRO 

ém 
nvmiBEHaES. 

NOMBRE  DE  COUPS 
dios 

CHAQUE  EXPSSIENCI. 

ENFONCEMENTS 
comspondaDts 

EN  inLU1lfiTaB& 

* 

1 

2 
3 

10 
20 
30 

4,5 
5,5 
6,5 

La  dureté  du  plomb  étant  représentée  par  i ,  oellc^ 

(1)  fiA  dureté  de  ce  ibr  a  été  mise  ea  éytdènoe  iMO-les  eifé^ 
rienoei  que  J'ai  failea  sur  le  forage  dea  métau. 
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du    fer  ainsi   chauffé   est  doue    succes^veraent 

1.4  2.  4  2.  5. 

Cette  augmentation  dans  la  dureté  provient  aussi 
évidemment  du  refroidissemrat  du  métal  qui,  à  la 
fin  des  expériences,  était  passé  au  rouge  clair. 


CHAPITRE  V 

ElAMEN  DES  MÉTOODES  PROPOSÉES  OC  EMPLOYÉES 
AiaÉRIEUREMBIfr  POUR  MESURER  LA  DURETÉ  DES 
CORPS. 

i  4.  —  Théorie  dé  de  Prany. 

De  Prony,  dans  son  architecture  hydraulique, 
propose  une  formule  pour  mesurer  la  dureté  des, 
Qorpfi. 

. .  Partant  de  considérations  analytiques  très-eotaH 
plezes,  qu'il  serait  trop  long  de  reproduire  ici,  ce 
«vaut  géomètre  arrive  à  la  formule  : 


^  est  la  dureté  du  corps. 


Ôê  EXFâmOfcfis 

f       la  quantité  de  mouvement  qu'acquiert  un 

corps  dur  sous  l'action  de  la  pesanteur 

dans  l'unité  du  temps. 
k       k  hauteur  de  chuta  d'un  6ar{M  dur  Mr  un 

€or{»  mou  muDobile. 
z       b  profondeur  de  l'impression  dans  le  corps 

mou. 
£       l'aire  de  cette  impression. 
On  voit  que  cette  formule  n'est  autre  que  celle 
que  j'iai  employée  en  la  déduisant  du  principe  de 
Véfjoiiti^  du  travail  de  l'action  et  de  la  réacticNi* 

15. — Expériences  de  MM.  Croce^atveri  et 

mckard  Jahmm. 

Ut  sodété  littéraire  et  i^ilosi^hique  de  Mm- 
cèester,  a  publié  en  18S8,  quelques  résultats  tsxfé^ 
rimentaux,  obtenus  par  MM.  Groce-Galvert  et 
Ricberd  lohnsM,  dans  le  but  de  détermfaker  la 
éoreté  des  métaux  et  de  leurs  alliages. 

Ces  deux  auteurs,  examinant  d'abord  la  dJMti^ 
tlon  de  la  dureté  des  corps^  font  remarquer  qu'elle 
permet  de  conclure  qu'un  corps  est  plus  dur  qu'un 
autre,  mais  qu'elle  ne  donne  aucun  moyen  de 
présent»  numériquemenfla  dureté. 
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Après  cette  couclusiou  mcontestable  et  connue 
depuis  longtemps,  ils  d(''cnveDt  la  méthode  qu'ils 
ODt  employée  dans  leurs  expdTiences  ;  ils  soumettent 
chaque  corps  à  l'action  d'une  pointe  conique  dV 
cier  de  0",007  de  longueur,  0",00S  de  lai:gear  k  lu 
base  et  0° ,00125  au  sommet;  cette  pointe  qgit, 
pendant  un  certain  temps,  sous  unu  chai^ge  qu'on 
augmentejusnu'àceque  la  pointe  ail  pénctréàune 
profondeur  de  0",0035  ou  bien  jusqu'à  ce  que  la 
rupture  du  métal  se  produise. 

Le  nombre  de  kilogrammes  employés  représente 
la  dureté  du  corps  soumis  à  l'expérience  ;  prenant 
alors  1000  pour  dtirclé  de  la  foule  grise  n*  3  à 
l'air  froid  du  Staffordshire ,  ils  ont  formé  une 
table  indiquant  la  dureté  relative  des  divers  mé- 
taux et  de  leurs  alliages.  Cette  méthode  a  un  point 
lie  départ  tout  h  fait  différent  de  celle  que  j'ai 
employée  et  ne  donne  que  les  duretés  relatives,  de 
plu8  ,  les  auteurs  précités  paraissent  l'avoir  trop 
généralisée,  car  elle  suppose  implicitement  que  la 
dureté  ne  varie  pas  avec  la  profondeur,  ce  qui 
est  inexact.  Il  est  fort  possible  que  la  dureté  du 
plomb  étant  16  et  celle  de  la  Conte  1000  à  une 
profondeur  de  0",0033,  ces  rapports  soient  diffé- 
ranti)  i  d'autres  profondeurs. 
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'•  Cette  méthode  n'est  du  reste  pas  noHvalle;  j'ai 
iûi  aux  usines  de  Reischoffen,  une  machine  basée 
.^uf  la  même  idée,  qui  sert  depuis  plusieurs  années 
à  apprécier  la  dureté  des  fers  employés  dans  la  fa- 
brication. 

J'extrais  toutefois  du  travail  de  MM.  Croce- 
Calvert  et  Johnsonn,  certains  résultats  qui  peu- 
vent jeter  quelque  jour  sur  certaines  questions  re- 
latives à  la  construction  du  matériel  de  l'artillerie. 

Les  canons  de  l'artillerie  de  terre  sont  presque 
tous  en  bronze,  alliage  composé  réglementairement 
(en  France)  de  100  parties  de  cuivre  et  de  11  d'6- 
tain  avec  tolérance  d  une  partie  d'étain  ^i  plus  ou 
en  moins.  On  sait  depuis  longtemps  que  le  cuivre 
seul  serait  trop  mou  pour  résister  au  choc  du  pro- 
jectile et  à  la  pression  des  gaz  et  que  l'étain  qu'on  y 
lyoute  jouit,  quand  il  est  mis  dans  des  proportions 
convenables,  de  la  propriété  de  donner  de  la  dureté 
à  Talliage.  La  quantité  1  i  d'étain  a  été  détermi- 
née par  la  condition  de  ne  pas  rendre  le  bronze 
trop  ramollisable  par  la  chaleur. 

Certaines  expériences  des  auteurs  précités  <mt 
porté  sur  des  alliages  de  cuivre  et  d'étain  ayant  les 
compositions  indiquées  dans  le  tableau  suivant  qui 
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contient  aussi  les  nombres  représentant  leurs  du- 
retiV  relatives. 

TABliBAU  IV*  S. 

Dtu'eti  de»  alliagei  de  cuivre  et  (fiiain,  d'ajtrii 
MM.  Croce-Calvert  et  Johnton. 


WIOPOSITIONS  POUR  lOO 
DS  MBTiU 

DIIRETÉ 

(Mlle 
de  U  toate 

étant 
reppéMDlée 
par   imO). 

OBSERTATKMS. 

CDITRE. 

ÉTAIN. 

«3.17 
81,49 
88.97 
81.32 
72,90 
«8,87 
81,79 
48,17 
34,98 
21,2t 

n,u 

8.73 

6.83 
8,Sl 
11,03 
15.68 
27,10 
31,73 
38.21 
51,83 
6S,02 
78,79 
84.76 
88,14 
80.87 

602,08 
639.S8 
772,92 
916.66 

■     a 

135,42 
104,17 
95,81 
88;33 

Cet  deux  allUgMcaoï- 
preDDCDt  entre  «ux  !'■!- 
Ilige  tnùiials. 

Rupture. 
Rapture. 
Rupture. 
Rupture. 
Rupture. 

On  voit  d'après  ces  nombres  que  : 

1"  Lorsque  l'étain  est  en  exc&s ,  la  dureté  est 
excessivement  faible. 

2'  La  proportion  flYlain  diminuant,  la  dureté 
augmente. 


T  iM  fMforim  d'étaitt  tfmimiaiit,  le  ttétit 

devient  cassant  dès  qu'il  y  a  78,79  d'élttin  pour 
21,21  de  cuivre. 

4''  La  proportion  d*ëtaih  diminuant  encore,  le 
métal  nesfe  cassant  jusqu'à  ee  qm  le  euffrà  soit 
environ  les  4/S  du  poids  total;  sa  dureté  est  alors 
■Jfsf^yfHi  ^1  pNsqiM  ^ffU€  a  celle  «m  tep  pepiv^eseme^ 
jpar  948. 

;  QwmHiqiu  4e  là  <pte  la  dureté  l^IaGtë  de  no^ 
bièces  de  campagne  et  de  siège  eçt  d'environ  700  e| 
que  100  de  cuivre  et  17,40d'étain  donneraient  un« 
dureté  de  916,66  ;  reste  à  savoir  toutefois  si  l'al^ 
liqge  jifi  s&tdll  àé^h  Das  trop  fusible,  néanmoins  il  y 
aurait  peut-être  lieu  de  rechercher  aujourd'hui  s'il 
ne  serait  pas  à  propos,  au  moment  de  Tadoptioa 
d'un  novvea^  matériel ,  d'augmenter  un  peu  la 
proportion  d'étain,  sans  la  pousser  à  la  limite  ci--» 
dessus  indiquée  (1). 

Je  finirai  la  revue  de  cet  intéressant  travail  ea 
indiquant  les  nombres  exprimant  la  dureté  relative 
des  métaux. 


(1)  rignorals,  au  moment  où  f  ai  rédlgt  ce  mémoire,  que 
cette  question  avait  été  agitée  au  comité  d^ftrtillerfe  et  tdioloé 
•IgltlvemeDt  On  a  pensé  que  Talliage  adopté  Jusqu'à  ce  Jour 
pouvait  être  conservé,  le  métal  des  ailettes  des  nouveaux 
boulets  étant  excessivement  mou. 
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Ihareii  relative  dee  diffirenu  métaux  ifaprii 
MM.  Croee^Catveai  et  /oAmoii. 


^ 


Fome  or  3  k  Ttir  froid  de  SUffordahire  étant. 

44» i 

Fer  forfé  proYenaut  de  la  fonte  ci-^denua  •  • . 

fWaa-. 

Cflhrre  pur 


.  I 


*o 


Argent  par. 

Zioc 

Or. 


L 


Euia  . 
Plomb. 


1000 
9$ê 
948 
a75 
301 
271 
208 

167 
52 
27 
16 


Si  Ton  compare  les  résultats  insérés  dans  ce  ta- 
bleau relativement  au  plomb  et  à  Tétain,  on  trouve 
un  certain  désaccord  avec  mes  expériences. 

L*étain  et  le  plomb  qui  ont  servi  dans  les  deux 
cas  n'étaient  probablement  pas  les  mêmes  au  point 
de  vue  chimique,  de  plus  les  corps  qui  ont  servi  à 
produire  la  pénétration  n'avaient  pas  la  même 
forme  ;  dans  l'un  des  cas,  c'était  une  aiguille  coni- 
<iue,  dans  l'autre  c'était  une  panne  de  marteau  par- 
faitement plane. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  ingénieurs  qui  ont  assisté 
à  mes  expériences  m'ont  déclaré  que ,  selon  eux, 
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la  dureté  de  Tétain  était  au  moins  quatre  fois  plus 
grande  que  celle  du  plomb,  ainsi  ^ue  cela  résulte 
des  enfoncements  que  j'ai  obtenus.  Je  n'ai  pas 
poussé  plus  loin  l'étude  de  la  dureté  comparative 
des  corps,  qui  était  pour  moi  une  chose  accessoire  ; 
le  comité  d'artillerie  ayant  trouvé  toutefois  que 
^ette  question  pouvait  présenter  un  grand  intérêt, 
je  me  propose  de  faire  de  nouvelles  expériences lur 
cette  matière  qui  sera  l'objet  d'un  nouveau 
inoire. 


EXPÉRIENCES 


FAITES  POUR  DÊTERIUNER 


Lwn  noiDR  su  u  quautk  n  ni  h  cmob. 


EXPÉRIENCES 

•  faites  pour  dêlerminer  l'effet  protluit 

PAK  V'S   REFROIDISSEMENT  LEM  OU  RAPIDE  DE  I^  COVLÊE, 


Trois  canons  de  6  'livres  furent  conlés  en  même 
temps  et  avec  la  même  fonte.  Les  moules  étaient 
semblables  et  préparés  de  la  manière  ordinaire» 
Celui  dans  lequel  le  canon  tf  l  fut  coulé  avait  été 
chauffé 'avant  le  coulage,  et  fut  maintenu  chaud; 
après  Topéralion,  au  moyen  d'un  feu  qui  rentourall. 
Une  plaque  cylindrique  de  fer,  revêtue  de  briques, 
enveloppait  le  châssis  du  n®  1 ,  mais  en  laissant  tou- 
tefois entre  eux  un  espace  d'environ  9  pouces. pour 
le  combustible.  Des  grilles  étaient  placées  au  fond  de 
cet  espace,  avec  un  puits  à  cendre  pour  laisser  pas- 
sage à  Taîr. 

Un  feu  de  charbon  de  bois  fut  allumé  une  heure 
avant  la  coulée ,  de  sorte  que  le  châssis  et  le  njpule 
étaient  à  peu  près  à  la  chaleur  rouge  au  moment  de 
couler  le  canon.  Le  feu  fut  entretenu  pendant  trois 
jours  j  au  bout  desquels  on  le  laissa  s'éteindre  gra- 
duellement. 
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A  la  fin  du  quatrième  jour,  le  canon  et  le  chftssb 
furent  retirés  du  cylindre  de  chauffe,  alors  que  tontes 
les  parties  en  étaient  encore  tout  à  fait  chaudes.  Le 
lendemain  le  moule  fut  séparé  de  la  coulée.  Lies  oa* 
nous  n^  1  et  2  furent  percés  pour  projectiles  de  6  de 
la  manière  ordinaire,  et  le  n"*  3  fut  percé  pour  obusier 
de  1 2  liv •  avec  ime  chambre  de  6 ,  comme  l'indique 
le  dessin  ci-joint.  —  I^s  canons  de  6  furent  soumis 
à  des  charges  graduellement  croissantes ,  comme  est 
dit  ci-après  {voir  le  tableau  page  7) 

Le  tir  des  2  canoios  fut  effectué  en  même  temps  et 
de  la  manière  suivante  :  Le  canon  n*"  1  fut  tiré  10  fois, 
puis  le  n""  2  un  nombre  égal  de  coups  ;  alors  on  me- 
sura les  âmes  et  les  lumières.  Le  feu  fut  repris  jus 
qu'au  16''  coup,  et  l'on  mesura  de  nouveau.  On 
continua  de  tirer  ainsi  et  de  mesurer  après  les  20*  et 
24*  coups.  Le  canon  n*  1  éclata  au  27*  coup,  et  le 
n*  2  au  25*.  Le  l*'  avait  supporté  4  des  charges  maxi- 
mum, et  le  2*  2  seulement. 

Le  plus  grand  élargissement  des  âmes  fut  trouvé 
dans  cette  partie  du  canon  où  le  boulet  touche  à  la 
cartouche  ;  il  était  égal  dans  les  2  canons  après  le 
20*  coup,  c*est-à-dire  de  -^  de  pouce.  Les  lu- 
mières s'étaient  élargies  en  même  temps  de  0,20 
à  50,2. 

n  ressort  de  ces  résultats  qu'aucun  effet  matériel 
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n'est  produit  sur  ia  qualité  du  fer  par  ces  iliverses 
méthodes  de  refroidir  les  coulées. 
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Le  fer  employé  pour  la  fabrication  de  ces  canons 
est  du  fer  à  air  froid,  au  charbon  de  bois,  n*  1  de  fbii- 
derie  ;  s'il  est  coulé  anssitét  le  fondage^  il  produit  des 
coulées  douces,  dans  de  petits  moules  ;  mais  si  on  le 
laisse  longtemps  en  fusion  à  une  température  élevée, 
et  que,  coulé  en  gueuses,  en  vienne  à  le  refondre,  on 
Tobtient  plus  dur  et  plus  fort.  Ce  procédé  peut  être 
poussé  trop  loin  ;  le  fer  peut  devenir  si  dur  qu'il  sôît 
impossible  de  le  percer  ou  le  tourner  sans  de  grandes 
difiicultés  ;  et  sa  fluidité,  qui  diminue  alors  à  mesure 
qu'on  poursuit  l'opération,  peut  arriver  à  ce  point 
qu'elle  produise  des  cavités  dans  les  coulées. 

Le  fer  employé  pour  couler  le  canon  n*"  5?9  était 
plus  dur  qu'à  Tordinrire.  En  le  perdant  et  en  le  tour- 
nant ,  on  y  découvrit  de  nombreuses  cavités ,  dont 
quelques-unes,  à  l'intérieur,  avaient  1  pouce  1]2  de 
diamètre  et  1  pouce  de  creux.  Le  canon  fut,  en  con« 
séquence,  rejeté  par  le  fondeur. 

Le  canon  n'*  532  contenait  des  cavités  semblables 
?i  celles  du  canon  n*  329  ;  il  fut  rejeté  également. 
Lorsqu^on  eut  brisé  ce  canon,  on  y  trouva  de  nom- 
breuses cavités,  dans  toutes  les  parties  du  renfort 
comme  dans  la  moitié  de  l'arrière  de  la  volée  ;  on  n'en 
rencontra  point  sur  le  devant  de  la  volée,  ni  dans  le 
collet,  ni  dans  la  bouche. 

Tout  le  fer  provenait  d'un  fondage  dans  le  môme 
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fourneau;  mais  on  l'avait  retiré  en  différentes  fins 
dans  deux  poches  séparées. 

Le  premier  retiré  avait  été  versé  dans  le  moule  par 
une  rigole  de  côté  qui  entrait  dans  le  milieu,  et  qui 
remplit  le  moule  jusqu'à  environ  30  pouces  de  la 
bouche.  Le  fer,  tiré  en  dernier  lieu,  fut  alors  versé  de 
la  seconde  cuillère  dans  le  moule  jusqu'à  ce  qu'il  fût 
plein. 

Le  fer  que  fournit  la  première  cuillère  provenait 
de  la  partie  inférieure  du  bain  {pool),  et  était  à  une 
plus  basse  température  que  celui  fourni  par  la  seconde 
cuillère  ;  car  cette  dernière  sortait  de  la  partie  supé- 
rieure du  bain,  qui,  ayant  été  exposée  à  une  flamme 
ardente,  avait  été  ainsi  chauffée  à  un  plus  haut  de- 
gré. 

La  partie  inférieure  de  la  coulée ,  composée  de  feu 
provenant  de  la  première  cuillère  à  basse  tempéra- 
ture ,  contenait  toutes  les  cavités ,  et  la  partie  supé- 
rieure ,  formée  de  fer  de  la  seconde  cuillère  à  une 
plus  haute  température,  était  bonne  et  sans  cavités. 

Les  cavités  d'une  part,  et  la  bonne  qualité  de 
Tautre,  ne  sont  attribuées  qu'à  la  différence  de  tem- 
pérature à  laquelle  le  fer  avait  été  coulé  dans  les 
deux  circonstances. 

On  prit  des  échantillons  dans  différentes  parties  du 
canon  brisé ,  et  on  les  essaya.  Les  résultats  qu'on 
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obtint ,  ainsi  que  ceux  donnés  par  Is  barre  d'épreuve 
et  la  masselotte  de  la  même  coulée,  sont  les  sui- 
vants : 

Force  teiiiU>le.      Demité. 

Barre  d'épreuve 37260  7.4066 

Masselotte 27675  7.3430 

N«  532  j  NM.  Ck)llet  ....  34035  7.8137 

Canon  |  N<>  2.  Arrière  volée.  32445  7.3343 

brisé.   (  N»  3.  Renfort    .  .  .  34050  7.3343 

Dans  rétat  sommaire  annexé  au  rapport  de  fabri- 
cation ,  les  divers  canons  sont  placés  dans  Tordre  de 
densité  de  leur  masselotte  ;  il  est  établi  avec  4  divi- 
sions de  5  canons  chacune ,  et  il  donne  les  résultats 
moyens  de  chaque  division  séparément.  Ces  résultats 
montrent  la  relation  constante  qu*a  la  densité  des 
masselottes  avec  leur  force  tensible  et  le  poids  des 
canons.  Ils  montrent  aussi  dans  les  barres  d'épreuve 
que  tandis  que  la  densité  augmente,  la  force  tensiUe 
diminue. 

Fonderie  du  Sad  de  Boston^  S5  février  4S4S. 
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5UR  14 


FABRICATION  DE  CEHT  OfiOSIERS  EN  fER 

DE  S4  LIVRES 

A  LA  FONDERIE  D'ALGER. 


Fonderie  d'Alger,  à  Boston,  le  19  jatn  1819. 

Général  9 

Je  voua  transmets  par  la  présente  lettre  uii  rapport 
6Uf  la  fabrication  4^  cent  obusiers  de  24,  en  fec,  couléi 
à  cette  fonderie  depuis  un  an. 

Pendant  la  fabrication  de  ces  obusiers,  on  a  essayé 
diverses  espèces  de  fer,  et  on  a  traité  ces  mêmes  esy 
pèces  d'une  manière  différente  au  fourneau.  Dans  le 
cours  du  travail,  on  a  soumis  à  l'épreuve  dei;  échao-» 
tilbns  de  fer  de  chaque  coulée,  et  on  a  remarqué,  | 
mesure  qu'il  s'avançait ,  une  anoélioration  considér 
râblé  dans  la  qualité  du  métal. 

Tous  les  détails  du  fondage  du  fer  et  les  résultats 
des  eeisais  faits  sur  chaque  coulée  soiit  cpnsigoés  dans 
'état  ci-joint. 

Je  suis  avec  respect,  etc. 

Signé  :  W.  Wabe. 

Au  général  G.  Falcott,  4^  service  de  Tartillerie  h  Washington. 
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Trois  obusiers  sont  coulés  chaque  fois  avec  le  même 
fer  provenant  du  même  fourneau.  Pour  tous  les  obu- 
siers ,  du  n""  059  au  n""  688 ,  le  fer  avait  été  soumis  à 
une  seconde  fusion,  avant  de  le  fondre  définitivement 
pour  le  couler  dans  les  moules  de  canon.  Afin  de  dé- 
terminer avec  plus  de  certitude  combien  ce  fer  pour^ 
rait  être  maintenu  en  fusion  avec  avantage  pour  sa 
qualité^  on  a  pris  dix  échantillons  du  même  fourneau, 
à  différentes  périodes  de  la  S"*  et  de  la  3*  fusion  des 
canons ,  n^'  686  ,  7  et  8.  Les  résultats  obtenus  sont 
consignés  en  marge  du  tableau  qui  précède. 

En  coulant  les  canons  n"*  698 ,  699  et  700  »  on  fit 
une  expérience  pour  déterminer  les  différentâs  valeurs 
du  fer  pris  à  divers  niveaux  du  môme  bain.  On  prit 
quatre  échantillons  :  le  premier  provenait  du  fond  du 
bain,  près  du  foyer  ;  le  second  avait  été  pris  à  un  tiers 
de  la  hauteur,  à  partir  du  fond  ;  le  troisième  aux  deux 
tiers,  et  le  quatrième  à  la  sm*facc.  L'obusicr  tf  698  fut 
coulé  avec  le  tiers  inférieur  du  bain,  le  n°  699  avec  la 
partie  intermédiaire ,  et  le  n**  700  avec  le  tiers  à  la 
surface.  Les  résultats  des  essais  sont  constatés  en 
marge  du  tableau  précédent. 

Tous  les  obusiers  ci-dessus,  jusqu'au  n*  261 ,  furent 
inspectés  le  31  mars  1849. 

En  examinant  les  essais  de  toute  cette  partie  de 
cent  canons,  on  remarquera  qu'il  y  a  une  amélioration 


-»i 
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gMdudle  datts  ]a  (jualilé  du  fei^,  depuis  le  ptettiier 
jusqu'au  demier.  Le  fet  provenant  du  fourneau  Atne- 
nia  e«t,  «i  mâjem*e  partie ,  celui  qu'on  a  employé  à 
chaque  coulée.  On  avait  supposé  qu*ott  pôurfài't  le 
rendre  plus  dur  en  y  mêlant  d'autre  fer  en  petite  pro- 
portion. 

Au  commencement  ^  on  y  ajouta  dû  fer  provêttaut 
du  fourneau  Fishkill. 

Des  cinq  coulées  où  le  fer  Fishkill  avait  été  em- 
ployé ^  quatre  étaient  faites  avant  mon  arrivée  à  la 
fonderie,  et  auparavant  on  n'avait  point  fait  d'essaitf. 
Le  fer  employé  dans  ces  cinq  coulées  était  principa- 
lement du  fer  de  première  fusion.  Lorsqu'on  les  es- 
saya, les  résultats  qu'elles  donnèrent  ne  répondirent 
pas  aux  espérances  que. l'on  avait  conçues. 

On  employa  dès  lors  du  fer  du  fourneau  Copakei» 
au  lieu  de  fer  Fishkill  ;  tout  le  métal  subit  une  refontd, 
et  depuis  lors  on  n'employa  plus  de  fer  de  première 
fusion* 

Plus  tard  on  abandonna  le  fer  Copake ,  pour  em- 
ployer TAmenia  seul  et  ce  dernier  consistait  ço  pal* 
lies  égales  de  deuxième  et  de  troisième  fusions. 

Les  canons  de  cette  espèce  de  fer  sont  donc  com- 
posés de  parties  égales  de  deuxième  et  de  troisième 
fimions. 

Oailt  l'essai  dans  la  coulée^  a'  783^  de  for  dont  le 


400      RAPPORT  fiUR  Lk  FABaiGATIOlf  DE  CENT  OBUSDERS 

tout  était  de  troisième  fosion  ;  mais  il  ne  réussit  pas. 

Les  épreuves  furent  bonnes  ;  mais  la  coulée  était 
de  mauvaise  qualité  et  trop  dure  pour  le  perçagOi 

Les  résultats  moyens  de  tous  les  essais  de  ces  di- 
verses classes  et  de  leurs  subdivisions ,  disposés  par 
parties  de  cinq  ou  six  coulées  à  la  fois  sur  une  seule 
ligne;  sont  présentés  pans  le  tableau  ci-après  : 


Btticis 

fer  employé. 

NOi 

de 
eonléei. 

de 
eanoDf» 

TSIACnL 

Fer  Amenia  et  Fishkill  par 
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de  2*  et  3*  fusion 

Moyenne  générale 

Moyenne  de  Chaq-Glasse.. 

35 
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7.t6t 

33300 
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43 

45 
54 
35 

7.847 
7.n7 
7.305 

19583 
311306 
36654 
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Les  résultats  généraux  ont  démontré  d'une  manière 
tout  à  fait  satisfaisante  les  avantages  du  système 
actuel  d'inspections  et  d'épreuves  faites  par  l'artille- 
rie pendant  la  marche  de  la  fabrication. 

On  verra  que  la  densité  moyenne  des  dix-sept  pre- 
miers canons  est  7,217,  et  celle  des  dix-sept  derniers 
7,312,  gain  égal  à  6  livres  par  pied  cube.  La  ténacité 
8'est'élevéede29,583  à  379I63  ;  différence,  7,580  liv. 
par  pouce  carré  ;  soit  une  augmentation  d'un  quart  à 
une  bonne  qualité  type  de  fer. 

Ce  progrès  est  dû  à  l'emploi  des  instruments  d'é- 
preuve qpjf  déterminent  la  qualité  des  coulées  d'un 
jour  à  l'autre  pendant  la  marche  du  travail,  et  aux 
soins  attentifs  de  l'habile  fondeur  qui  se  guide,  pour 
les  opérations  à  venir,  sur  les  résultats  du  passé, 
laissant  ainsi  de  côté  les  procédés  qui  ne  donnent 
que  des  produits  inférieurs,  tandis  qu'il  s'assure  ceux 
qui  maintiennent  et  améliorent  les  qualités  déjà  su- 

ieures  du  métal. 

Boston,  4  9  juin  4  S49.  W.  Wadb. 


Au  colonel  de  l'artillerie,  à  Washington. 
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FABRICATION  ET  L'tPRËOVË  M  COLOMRIADfiS 

DE  HUIT  POUCES 

GtiWef  ta»  lei  ittlien  in  firt  MU,  le  4  atM  iM, 

ptr  MM*  Knaf  et  ToWen. 


Deux  colombiadcs  de  8  -pouces  furent  coulées  eil 
même  temps,  avec  le  même  fer.  L'une  d'elles ,  le 
n*  1 ,  fut  coulée  pleine  de  la  manière  ordinaire  ;  Taiitre, 
le  n**  2,  fut  coulée  d'après  le  système  inventé  paf  le 
lieutenant  Rodman^  sur  un  noyau  creux  où  passaîtun 
courant  d'eau  pendant  le  refroidissement  du  métal. 
Le  fer  destiné  aux  deux  coulées  fut  fondu  en  mètne 
temps  dans  deux  fourneaux  à  air^  contenant  (diacnn 
14,000  livres  de  métal  de  même  espèce.  Le  métal, 
après  le  fondage ,  resta  exposé  pendant  une  heuite  à 
une  haute  température,  puis  il  fut  déchargé,  par  dôtix 
courants  séparés,  dans  un  réservoir  commun.  Ûu  ré- 
servoir il  partait  ensuite  par  un  s€ful  courttfit  de  quel- 
ques pieds  de  long  qui  se  séparait  en  deux  branches, 
chacune  conduisant  à  un  moule.  Les  deux  moules 
furent  remplis  en  même  temps. 
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La  coulée  pleine  resta  dans  un  puits  à  ciel  ouv^, 
et  fut  refiroidie  de  la  manière  ordinaire. 

La  coulée  creuse  fut  refroidie,  à  l'intérieur,  par  un 
courant  qu'on  fit  passer  dans  le  noyau  pendant  qua* 
rante  heures,  et  le  noyau  fut  alors  retiré  ;  puis  on  fit 
passer  Teau  dans  la  cavité  formée  par  le  noyau  pen- 
dant vingt  heures.  La  quantité  d'eau,  passée  ainsi  pen- 
dant tout  le  temps^  était  de  1 ,66  pieds  par  minute,  ou 
4  00  pieds  cuhes  par  heure  ;  ce  qui  faisait  en  tout 
6,000  pieds  cubes  pesant  187  tonneaux.  La  tempé- 
rature de  l'eau  augmenta 

De  20  degrés  pendant  la    l'""  heure  ; 

Dei3     «-  —  20*  heure; 

De   8    —         —  40*  heure;  et 

De    3    —         —         60*  et  dernière  heure. 

Le  poids  de  l'eau  écoulée  est  égal  à  trente  fois  le 
poids  de  la  coulée;  et  le  calorique,  communiqué  à 
l'eau  par  la  coulée  et  enlevé  à  cette  dernière,  est  égal 
à  10"  pour  toute  la  quantité  d'eau^employée. 

Le  moule  de  cette  coulée  avait  été  disposé  dans  un 
puits  couvert^  chauffé  au  préalable  à  environ  400 
degrés  ;  cette  chaleur  fut  maintenue  pendant  tout  le 
temps  du  passage  de  l'eau. 

Les  deux  colombiades  furent  terminées  et  inspec- 
tées le  6  septembre  ;  on  les  trouva  bonnes  et  égales  en 
dimension  et  en  poids. 


DE  GOLOMBIASES  DE  EUIT  POUCES.  405 

Afin  d'alléger  le  travail  d'épreuve  de  ces  canons  y 
on  les  suspendit  comme  des  pendules.  Dans  ce  but , 
on  avait  préparé  des  triangles  de  bois  de  pin  brut , 
dont  chaque  pièce  avait  1 0  pouces  carrés  et  30  pieds 
de  long.  Un  côté  du  triangle  reposait  sur  le  sol ,  et 
chaque  paire  de  triangle  avait  un  écartement  de 
10  pieds  ;  les  sommets  de  chaque  paire  se  rappro- 
chaient de  façon  à  n'avoir  plus  qu'un  écartement  de 
4  pieds. 

On  suspendit  chaque  pièce  au  moyen  de  quatre  tiges 
de  fer  étiré  attachées  à  une  flèche  mobile  qui  repo- 
sait  sur  des  piédestaux  d'acier  au  sommet  des  trian- 
gles. La  flèche,  barre  d'acier  fondu,  avait  21/4  pouces 
carrés.  Les  deux  tiges,  qui  supportaient  la  culasse 
du  canon ,  avaient  3(4  de  pouce  carré;  celles  de  la 
volée  n'avaient  que  5^8  de  pouce  carré.  Les  premières 
étaient  réunies  au  moyen  de  bretelles  qui  passaient 
sous  le  canon  et  dans  la  culasse  ;  les  autres  se  ratta- 
chaient à  un  cercle  placé  près  du  collet. 

Le  poids  du  tout,  flèches,  tiges  et  bretelles ,  était 
de  344  livres. 

Ultérieurement,  et  pour  faciliter  le  travail  d'é* 
preuve ,  on  éleva  un  but  en  terre  destiné  à  recevoir 
les  boulets.  U  était  formé  de  lavures  de  bois  de  rebut 
provenant  d'une  scierie  mécanique  ;  les  parties  infé- 
rieures de  ces  lavures  étaient  engagées  dans  le  sol,  et 
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les  parties  supéneures  reliées  par  des  soliveaux.  Le 
but  avait  1  @  pieds  de  large,  1 3  de  profondeur  et  8  de 
liauteur.  Ou  y  avait  pratiqué  une  ouverture  pour  ]e 
passage  des  boulets  ;  cette  ouverture  était  fermée  par 
des  broussailles,  et  le  reste  était  rempli  de  terre. 

Le  but  était  placé  à  environ  60  pieds  des  canons, 
et  au  bas  d'une  colline.  Les  boulets  passaient  au  ira* 
vers  du  but  et  allaient  se  loger  dans  la  colline  ou  rou- 
laient jusqu'en  bas. 

Pour  protéger  les  ai^tilleurs,  une  barrière  semblable 
au  but  avait  été  élevée  derrière  les  canons ,  et  on  y 
avait  ajouté  un  toit  solide  qui  se  projetait  en 
arrière. 

On  em])1oya  dans  le  tir  des  capsules  reçues  de  Tar* 
senal  du  fort  Mouroo.  Ou  les  faisait  éclater  au  moyen 
d*uaû  petite  corde  qui  du  canon  se  prolongeait  jusque 
derrière  la  barrière. 

Pour  obtenir  des  conditions  d'égalité  entre  les  deux 
canons ,  on  les  tira  alternativement  ;  et  la  poudre  des 

cartouches  de  diaque  couple  de  coups  était  de  même 
portée  d'épreuve  et  prise  dans  la  môme  caisse. 
Les  charges  employées  dans  les  épreuves  étaient  t 

Charges  d'épreuve. 

\^  fioup,  13  livres  de  poudre^  I  iMolet  et  4  bouchon. 
2*  coup,  45  livres  dô  poudre,  1  obus    et  I  sahot 
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Charges  de  semce. 

(0  Uttob  de  pQudre,  1  boalet  et  1  sabot. 
Poids  moyen  de3  boulets  laiicés  .  .  63  livres  4/2. 

Poids  moyen  des  obus  . 49  livres. 

Portée  moyenne  de  la  poudre  d'épreuve,  298  yards. 

On  commença  le  feu  le  7  septembre^  ^t  aûn  d'es- 
sayer l'appareil  de  suspension,  on  tira  le  premier 
coup  avec  une  charge  de  service,  sans  boulet.  On  tira 
ensuite  neuf  charges  de  service  complètes  ;  puis  on 
descendit  les  pièces  sur  le  sol,  et  on  les  tira  avec  les 
deux  charges  d'épreuve  prescrites  ;  enfin,  on  les  re- 
monta dans  le  châssis  de  suspension,  et  on  tira  jus- 
qu'à la  fin  avec  des  charges  de  service. 

Aux  84*  et  85*  coups  de  la  pièce  tf  2,  on  remplaça 
le  boulet  par  un  obus ,  dans  le  but  de  déterminer  la 
vitesse  initiale  des  obus  dans  cette  classe  de  canons. 

L'épreuve  continua,  chaque  canon  étant  tiré  alter- 
nativement ,  jusqu'au  85*  coup,  qui  fît  éclater  la  co- 
lombiade  n'  1 ,  fondue  pleine.  L'expérience  fut  pour- 
suivie  avec  la  colombiadc  n°  2  ,  fondue  creuse ,  qui 
éclata  au  251*  coup,  ayant  ainsi  fait  à  peu  près  trois 
fois  le  service  de  la  première. 

Les  deux  pièces  éclatèrent  dans  la  culasse  et  le  ren-» 
fort  en  parties  à  peu  près  égales  ;  la  fracture  se  divi- 
sait vis-à-vis  des  tourillons  et  se  terminait  au  côté 
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opposé  vers  la  volée ,  laissant  le  reste  d'une  seule 
pièce. 

Le  plan  de  fracture,  dans  le  canon  n<>  i ,  est  incliné 
sur  le  plan  de  lumière  d'environ  62"*  ;  dans  le  canon 
n""  2,  le  plan  de  fracture  coïncide  avec  celui  de  la  lu- 
mière. 

En  examinant  les  fragments  des  deux  pièces ,  on 
reconnut  qu'elles  contenaient  des  fissures  sur  la  région 
de  la  charge  ;  on  en  verra  la  position  et  l'étendue  dans 
le  dessin  ci-joint  (planche  I). 

L'apparence  de  ces  fissures  indique  qu'elles  se  sont 
produites  au  commencement  du  tir  et  qu'elles  se  sont 
élargies  sous  l'effort  des  décharges  successives. 

Les  surfaces  de  fracture  au  bord  intérieur,  c'est-à« 
dire  du  côté  de  l'âme ,  dans  la  partie  supérieure  du 
canon  n**  2^  présentaient  d'une  manière  fortement 
marquée  des  traces  de  déchirements  adoucis  ^  toute- 
fois, par  les  décharges  successives  des  pièces.  La  sur- 
face déchirée  partait  depuis  la  lumière  jusqu'au  delà 
du  centre  du  boulet  »  et  la  fente  s'enfonçait  d'environ 
un  pouce  dans  le  métal. 

Les  surfaces  de  fracture  du  côté  opposé  de  la  même 
pièce  offraient  cette  apparence  de  rugosité  brute ,  or- 
dinaire dans  les  fractures  récentes. 

n  y  a  à  Textérieur,  derrière  l'embase ,  une  fente 
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verticale  qui  entoure  la  pièce  comme  un  cercle  ;  maïs 
on  n'a  pas  constaté  sa  profondeur. 

On  mesura  de  temps  en  temps  les  âmes  et  les  lu- 
mières ;  on  donne  dans  les  tables  ci-jointes  les  résultats 
obtenus.  On  fera  cett«  remarque  que  les  élargisse- 
ments de  l'âme  par  des  nombres  égaux  de  décharges 
sont  plus  grands  dans  le  canon  coulé  plein  que  dans 
l'autre.  Les  mesures  des  lumières,  telles  qu'elles  sont 
consignées  dans  le  tableau,  ne  donnent  pas  l'élargis- 
sement total ,  attendu  que  l'instrument  de  mesurage 
ne  peut  entrer  dans  les  cavités  étroites  et  sinueuses 
qui  se  forment  à  l'intérieur. 

Le  canon  qui  avait'  éclaté  par  le  travers  de  la  lu- 
mière présentait  des  cavités  telles  qu'il  eût  fallu  un 
un  iampcn  de  lumière  d'un  pouce  de  diamètre  pour 
les  couvrir  toutes. 

On  prit  des  échantillons  des  masselottes  de  ces  car 
nons,  et  on  les  essaya  ;  on  en  prit  aussi  dans  les  frag- 
ments provenant  de  la  rupture  des  pièces.  Ces  derniers 
furent  tirés  du  côté  opposé  à  la  chambre ,  et  de  telle 
manière  que  leurs  plans  de  fracture  coïncidaient  avec 
Taxe  de  l'àme. 

La  position  des  divers  échantillons  est  indiquée 
dans  la  planche  L 

On  donne  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  des 
épreuves  :      * 
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RAPPORT  SUR  LA  FABRlCATfOïf  ET  L'ÉPREUYE 


POSmON  DBS  ECHANTILLONS. 


Canon  n*>1> 
coulé  plein. 


DISTANCE 

dtl 

ceutro 

da  ctaoD. 


Masselotte. 


Pouces. 
7.S0 

ë.45 

Moyenne 


C;anonn°2,i     l'H 

coulé  creux.)    ^'r" 
Y     5.45 


Moyenne 


/  Canon 


44. 

no  4..       7. 

i    4- 


44.26 
80 
50 
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Movcnne 


1  ^^^^ 
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4. 50 


Moyenne 
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4 

4 

4 


ri 
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DENSITi» 
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7.236 
226 
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1  •; 


••••..• 


4.1 
4.  II 

4.  m 


2.1 
2.  II 
2.  III 


RÉCAPITULATION. 


Canon  n«  4,  coulé  plein;  JÎ^'^eJolte. 

(  Fragment. 


Moyenne . . . 


Canon  n^  2,  coulé  creux  f  *^^sseIotte. 

I  Fragment. 


7ill2 


7.235 
7.23» 
7.228 


7.233 


7.248 
7.213 
7.  «28 


7.220 

7.243 
7.23i 

7.244 


7.249 


TiKkcni. 


7.222 
7.220 


7.224 


7.233 
7.249 

.7.226 


27780 
2S746 
26212 

17569 

26949 
27243 

27534 

26299 

27488 
25889 

26459 

"'  ' 

29481 
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28394 


27569 
26459 

-'■ 

27044 

27631 

28394 

27962 
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Rien  dans  ces  résult^M  n'est  digne  d'être  noté ,  si- 
QOii  qu'ils  montrent  un  certain  degré  d'infériorité , 
surtout  dans  leur  densité.  On  ne  remarque  pae;  4e  dif^ 
%Bnc6(5  maiiTieUes  daq«  les  échantillons  tirés  de  di- 
verses parties  de  la  même  coulée ,  ni  dans  ceux  pris 
dans  des  parties  similaires  d^  différentes  coulées^  satff 
d^s  les  échantillons  de  fr^^gments  des  ^eus  canQiW» 
Dans  ces  derniers,  on  remarque  que  la  ténacité  ^st 
beaucoup  plus  basse  dans  le  n""  1 ,  et  heaucoup  plus 
haute  dans  le  n°  2 ,  que  la  moyenne  générale.  Cette 
différence,  quoique  peu  importante,  et  celles  de  dé- 
chii^ment  et  d'élar^ssement  dans  Tàme,  sont  toutej 
en  favenpdu  canon  coulé  creux  ;  mais  elles  ne  sont  pa| 
suffisantes  pour  qu'on  puisse  en  induire  une  difTérencf 
marquée  dans  la  durée. 

On  ne  suppose  pas  qu'il  y  ait  d'autre  cause  de  difr 
férence  dans  la  durée  que  celle  résultant  des  difv 
férentes  méthodes  de  refroidissement  des  coulées. 
Les  précautions  prises  pour  obtenir  une  parfaite 
égalité  dans  les  matières  composant  les  deux  car 
nons,  et  pour  maintenir  une  complète  uniformité 
dans  les  épreuves,  ont  été  telles  qu'on  ne  peut  altri^ 
boer  la  différence  de  durée  qu'è*  d'autres  causes.  Am 
ean  des  canons  n'a  duré  un  nombre  de  coups  qu'oii 
l^ttisse  considérer  comme  satisfaisant .  Une  autre  espèce 
de  fefi  e^ijL'unç  qualité  meilleure,  pourrait  être  emr 
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POSmON  DES  ECHANTILLONS. 
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RÉCVPITULATION. 


Canon  n*»  4,  coulé  plein;  ^^asseloUe. 

*^       (  Fragment. 
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Canon  n°  2,  coulé  creux  f  *^*sseIotte. 
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Rien  daqs  ùqs  résultiiM  n'est  digne  d'être  noté ,  si- 
9Qli  qu'ils  montrent  un  certain  degré  d'infériorité , 
surtout  dans  leur  densité.  On  ne  remarque  pas  46  dif^ 
fôpBncôs  m^ri^es  dans  les  échantillon^  tirés  de  di- 
verse» parties  de  la  mémo  oouléQ ,  ni  dans  ow^  pns 

dans  def;  partie^  «iinilairçs  da  différentes  coulées^  sn\j{i 
àms  les  échantillons  de  fragments  des  dçus  canQiWr 
Dans  ces  derniers,  on  remarque  que  la  ténacité  ^st 
beaucoup  plus  basse  dans  le  n"*  1 ,  et  heaucoup  plus 
haute  dans  le  n**  2 ,  (jue  la  moyenne  générale.  Cette 
différence,  quoique  peu  importante,  et  celles  de  dé- 
chii^ment  et  d'élarj^ssement  dans  Tàme,  sont  toutef 
en  favenpdu  canon  coulé  creux  ;  mais  elles  ne  sont  pa| 
sufBsantes  pour  qu'on  puisse  en  induire  une  difTérencf 
marquée  dans  la  durée. 

On  ne  suppose  pas  qu'il  y  ait  d'autre  cause  de  difr 
férence  dans  la  durée  que  celle  résultant  des  difv 
férentes  méthodes  de  refroidissement  des  coulées. 
Les  précautions  prises  pour  obtenir  une  parfaite 
égalité  dans  les  matières  composant  les  deux  ca? 
nons ,  et  pour  maintenir  une  complète  uniformité 
dans  les  épreuves^  ont  été  telles  qu'on  ne  peut  attri«i 
buer  la  différence  de  durée  qu'à  d'autres  causes.  Aut 
cun  des  canons  n'a  duré  un  nombre  de  coups  qu'on 
plusse  considérer  comme  satisfaisant.  Une  autre  espèce 
de  f&ff  et  d'une  qualité  meilleure,  pourrait  étra  emr 


113  BiFPOKT  SDK  U.  PABRICATIOII  ET  L'ÉPUDTK 

ployée  à  refondre  des  colombiades  de  40  pouces ,  afin 
d'arriver  par  de  nouvelles  épreuves  à  une  conclusion 
décisive. 

L'appareil  de  suspension  des  canons  et  le  but  des- 
tiné recevoir  les  boulets  répondirent  pariiûtement  k  ce 
qu'on  en  attendait.  Le  pendule  rendait  la  charge  et  le 
tir  si  faciles  qu'on  pouvait  faire  25décharges  par  heure. 

>«Dil<rle  dn  fort  Pilt,  PtUilmig,  U  octabie  1 U9. 

W.  WADE. 
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RAPPORT 

SUR   tA 

FABRIG&TIOI  ET  L'MlVI  EITRÎME  DE  DEUX  GDLOHBIiiDES 

DE  8  POUCES  ET  DE  DEUX  DE  40  POUCES 


RAPPORT. 

SUR  L4  FABRICATION   ET  L  ÉPREUVE  A  l'eXTRÉMB 
DE  2  COLOMBIADES  DE  8  POUCES  ET  DE  2  DE  1 0  POUCES, 
UNE  DE  CHAQUE  ESPÈCE  AYANT  ÉTÉ  FONDUE 
PLEINE  ET  l'autre  CREUSE. 


WashiogloD,  24  janvier  1852. 

Colonel, 

Je  VOUS  soumets  ici  un  rapport  sur  la  fabrica- 
tion et  répreuve  à  lextrêmed  e  deux  colombiades  de 
de  8  et  de  10  pouces,  coulées  aux  ateliers  métallur- 
giques du  fort  Pitt. 

Comme  la  question  est  d'une  haute  importance, 
j*ai jugé  convenable,  au  risque  de  sembler  monotone, 
de  relater  minutieusement  tous  les  procédés  tant  de 
fabrication  que  d'épreuve  de  ces  canons,  afin  que 
d'autres  aient  les  moyens  de  tirer  des  conclusions 
des  résultats  présentés,  ou  que  ceux  qui  s'engage- 
raient dans  de  semblables  expériences  trouvent  dans 
ce  travail  toute  l'assistance  désirable. 

Comme  dans  des  recherches  de  cette  nature,  la 
marche  peut  être  rendue  baucoup  plus  facile  par 

T.  XIII.  —  K*  i  et  2.  JANV.  et  FÊV.  1860.  —  4*  SÂRIB      (A.-S.)  10   * 
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les  connaissances  et  les  idées  de  fondeurs  intelligents 
et  pratiques,  je  propose  de  fournir  des  copies  de  ce 
rapport,  à  ceux  qui  par  une  longue  expérience  du 
coulage  des  canons,  seraient  en  mesure  de  profiter 
d'utiles  renseignements  sur  ce  sujet. 

Je  suis,  etc. 

W.  Wadb. 

Àa  oolondH.  R.  Craig,  colonel  d*trtillerie. 


-    i  -    I  *•    iiAf.       . 
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RAPPORT 

SUR  LA  FABRICATION    ET   l'ÉPREUVE    DE   GOLOMBIADES 
DE   8    POUCES    ET  DE  10  POUCES,    COULÉES  DANS 
LES  ATELIERS  MÉTALLURGIQUES  DU  FORT  PITT, 
PAR  MM.  KNAP  ET  C*,  1851 . 


Les  colombiades  de  8  pouces  furent  coulées  le 
30  juillet  1851 .  Le  fer  employé  sortait  du  fourneau 
Greenwood  à  New- York,  et  se  composait  des  quali- 
tés suivantes  :  36/100  du  NM  ;  —  25/100  du  N*  2, 
et39/l00  du  N*  3.  On  fit  fondre28,000  livres  de  mé- 
tal en  deux  fourneaux  (12,500  dans  l'un  et  15,500 
dans  l'autre).  Environ  3/4  du  métal  était  de  2*  fu- 
sion, l'autre  1/4  de  3*  fusion.  En  conséquence,  les 
colombiades  se  composaient  d'environ  3  parties  de 
3'  fusion  et  1  partie  de  4*  fusion. 

Après  le  fondage,  le  fer  liquide  resta  dans  les 
fourneaux  pendant  deux  heures  et  demie  exposé  à 
une  haute  chaleur;  on  le  fit  ensuite  couler,  par  des 
courants  séparés,  dans  un  réservoir  commun,  et  en 
même  temps.  De  là,  on  le  fit  sortir  par  un  seul  cou- 
rant de  quelques  pieds  qui  ensuite  se  divisait  en 
deux  branches,  conduisant  à  un  moule,  et  remplis- 
sant ces  moules  en  même  temps. 
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Deux  des  moules  furent  disposés  dans  des  puits 
ouverts  ;  une  des  coulées  fut  faite  pleine  et  refroidie 
de  la  manière  ordinaire,  sans  chauffer  ou  couvrir  le 
puits;  l'autre  fut  coulée  creuse  au  moyen  d*un 
noyau  formé  sur  un  tube  de  fer  fondu  sans  lequ  el 
un  courant  d  eau  passe  constamment  pendant  le 
refroidissement  du  fer , 

Le  tube-noyau  est  imperméable,  et  fermé  à  sa 
partie  inférieure.  L*eau  descend  au  fond  du  noyau  au 
moyen  d'un  tube  placé  à  l'intérieur,  au  centre ,  et 
qui  est  ouvert  à  sa  partie  inférieure;  elle  monte  dans 
l'espace  annulaire  laissé  entre  les  deux  tubes,  sort 
du  noyau  par  un  point  plus  élevé  que  la  coulée  et 
s'écoule  à  l'état  chaud. 

On  allumaau  fond  dupuits,  immédiatement  après 
la  coulée,  un  feu  qui  fut  entretenu  pendant  soixante 
heures.  Le  puits  était  couvert,  et  la  caisse  en  fer  con- 
tenant le  moule  à  canon  fut  maintenue  à  une  tempé- 
rature aussi  haute  qu'elle  pouvait  la  supporter,  c'est- 
à-dire,  àpeu  près  à  la  chaleur  rouge,  pendant  tout  le 
temps. 

L'eau  passait  dans  le  noyau  à  raison  de  2 1  et  1  /2 
pieds  cubes  par  minute,  ou  1 50  pieds  par  heure. 
Yingtheures  après  la  coulée,  lenoyau  futretiré,et 
J'eau  circula  dans  la  cavité  qu'il  avait  formée,  avec  la 
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fflème  vitesse  pendant  40  heures;  ce  qui  faisait  en 
tout  65  heures.  La  quantité  totale  d'eau  passée  dans 
la  coulée  est  d'à-peu-près  10,000  pieds  cubes,  pe- 
sant environ  300  tonneaux,  ou  environ  5  fois  le  poids 
de  la  coulée.  La  chaleur  communiquée  à  l'eau  parla 
coulée  est  ^ale  à  G""  pour  la  masse  d'eau  employée. 

Deux  colombiades  de  10  pouces  furent  coulées  le 
21  août.  On  employa  du  fer  Greenwood,  de  même 
qualité  que  celui  qui  avait  été  fondu  pour  les  canons 
de  8  pouces.  Un  neuvième  environ  était  de  Infusion, 
5/9-  de  2'  fusion,  1/3  de  3*  fusion.  On  opéra  le  fon- 
dage  en  trois  fourneaux,  contenant  12,000, — 
15,000,  et  19,000  livres;  en  tout  46,000  livres.  Le 
fer  liquide  i*esta  en  fusion  2  heures  1/4  et  i^it  évacué 
de  tous  les  fourneaux  simultanément,  pour  passer 
dans  un  réservoir  commun,  d'où  il  sortait  par  un  seul 
jet.  Ce  courant  était  conduit  au  fond  du  puits,  et  de 
là,  se  divisant  en  deux  branches,  il  entrait  dans  la 
partie  inférieure  des  deux  moules  en  même  temps. 

Les  deux  moules  étaient  placés  dans  le  même  puits. 
Un  des  canons  fut  fondu  plein,  l'autre  sur  un  noyau 
ereux  et  refroidi  en  dedans  par  un  courant  d'eau, 
comme  il  a  été  dit  plus  haut.  Tout  l'espace  restant 
dans  le  puits  à  l'extérieur  des  moules  avait  été  rem- 
pli de  sable  à  moulage,  battu.  On  avait  fait  cela,par-' 
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ceque  les  caisses  en  fer  des  moules  n'étaient  pas  assez 
larges  pour  recevoir  l'épaisseur  ordinaire  de  terre 
glaise  dans  les  parois  du  moule.  On  craignit  que  la 
chaleur  de  la  grande  masse  de  fer  ne  vint  à  traverser 
le  mince  moule,  et  échauffant  les  caisses  en  fer  ne  les 
fit  céder,  ce  qui  aurait  amené  l'écoulement  du  fer 
hors  des  moules.  En  conséquence,  l'extérieur  du 
moule  du  canon  creux  de  10  pouces,  au  lieu  d'être 
exposé  à  l'a^r  chaud  pendant  son  refroidissement 
comme  cela  avait  eu  lieu  pour  le  canon  creux  de  8 
pouces,  fut  entouré  de  sable  vert,  ce  qui  amena  un 
refroidissement  plus  rapide  de  la  surface  extérieure 
de  la  coulée.  On  fit  passer  de  l'eau  par  le  noyau  à 
raison  de  4  pieds  cubes  environ  par  minute,  ou  240 
pieds  par  heure,  pendant  94  heures;  ce  qui  faisait  eu 
tout  22,560  pieds  pesant  environ  700  tonneaux 
ou  70  fois  le  poids  de  la  coulée  .  L'élévation 
moyenne  de  température  de  toute  l'eau  passée  par  le 
noyau  en  94  heures  avait  été  environ  3  1/2*.  Au  bout 
de  ce  temps  on  essaya,  mais  sans  succès,  de  retirer 
le  noyau  de  la  coulée.  La  contraction  du  fer  qui 
l'entourait  le  retenait  si  solidement,  .que  la  partie 
supérieure  se  brisa,  tandis  que  le  bas  resta  engagé 
dans  la  coulée.  On  diminua  alors  la  vitesse  du  cou- 
rant d'environ  2  pieds  par  minute,  et  la  circulation 
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continua  encore  dans  le  noyau  pendant  48  heures. 
La  quantité  qu'on  avait  fait  circuler  tant  dans  les 
canons  de  8  pouces  que  dans  ceux  de  10  pouces, 
était  égale  en  poids,  au  poids  de  chaque  coulée,  au 
bout  d'environ  1  heure  20  minutes. 

Les  colombiades  de  8  pouces  furent  achevées  et 
on  en  commença,  le  28  août,  l'épreuve  qui  fut 
continuée  jusqu'au  2  octobre.  L'épreuve  des  colom- 
biades de  10  pouces  commença  le  7  octobre  et  fut 
terminée  le  18  octobre. 

Pour  charger  et  tirer  d'une  manière  convenable, 
les  colombiades  avaient  été  suspendues  par  des 
tringlesenfer  à  des  châssis  triangulaires  faits  de  bois 
de  pin  brut.  Un  côté  de  chaque  triangle  reposait  sur 
le  sol  ;  les  semelles  de  chaque  paire  de  triangles  ayant 
10  pièces  d'écartement,  et  les  sommets  4  pieds. 
Chaque  côté  de  la  paire  avait,  vers  le  centre,  une 
inclinaison  de  3  pieds.  Une  flèche  oscillante  d'acier 
fondu  de  214  pouces  carrés, appuyée  sur  des  plaques 
d'acier ,  est  placée  au  sommet  des  tringles. Les  liges  de 
suspension  sont  attachées  au  dessus  à  la  flèche  mo- 
bile et  au  dessous  h  un  collier  placé  au  collet  des 
canons  et  à  des  bretelles  qui  passent  au-dessous  et 
derrière  la  culasse.  Les  deux  tiges  de  front,  pour 
les  canons  de  8  pouces,  ont  5/8  de  pouce  carré;  et 
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pour  les  canons  de  10  pouces,  3/4  de  pouce,  les 
tringles  qui  supportent  Tarrière  du  canon  de  8 
pouces  ont  3/4  de  pouce  carré,  et  pour  les  canons 
de  10  pouces  1  pouce  carré.  Le  poids  du  tout  :  flè- 
che, tringles  et  bretelles,  est  pour  les  canons  de  8 
pouces,  de  344  livres,  et  pour  ceux  de  10  pouces  de 
505  livres. 

La  distance  verticale  entre  les  axes  des  canons 
au  repos  et  les  axes  de  mouvement  est  de  24  pieds 
8  pouces.  L'arc  de  recul  des  cauons  de  8  pouces 
est  d'environ  25  degrés,  et  pour  ceux  de  10  pouces, 
d'environ  26  degrés  lorsqu'on  tire  à  boulet  plein. 

Afin  de  retrouver  les  boulets  sains  après  le  tir, 
un  but  en  terre  avait  été  élevé  h  environ  20  vards 
en  avant  des  canons,  au  pied  d'un  monticule.  Le 
but  était  formé  de  poutres  brutes,  dont  le  bas  était 
enfonc4^  dans  la  terre  et  le  haut  maintenu  par  des 
jumelles  en  bois,  ce  but  avait  16  pieds  de  large  et 
14  de  profondeur;  il  était  rempli  jusqu'à  la  hauteur 
de  sept  pieds,  avec  de  la  teri-e  h  la  pelle.  Des  trous 
pour  le  passage  des  boulets  avaient  été  pratiqués 
en  avant  et  en  arrière  du  but,  dans  le  bois  ;  il*5 
avaient  environ  2  pieds  de  haut  et  3  de  large  et 
étaient  garnisde  broussailles  pour  maintenir  la  terre. 
Les  I)oulels  passaient  au  travers  du  but  et  allaient 
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se  loger  au-delà  dans  le  monticule  ou  roulaient  sur 
le  sol. 

Pour  protéger  les  canonniers,  on  avait  élevé  une 
barrière  semblable  au  but,  derrière  les  canons, 
avec  une  forte  couverte  qui  se  projetait  eu  arrière. 

On  employa  pour  le  tir  des  capsules  à  friction. 
On  les  faisait  partir  au  moyen  d'une  petite  corde 
qui  passait  des  canons  à  Tarrière  de  la  barrière.  Les 
capsules  réussissaient  tant  que  les  lumières  res- 
taient à  leur  diamètre  originel  ou  à  peu  prè»; 
mais  lorsque  celles-ci  devenaient  plus  laides,  on  était 
obligé  d'introduire  des  coins  dedans  pour  éviter 
que  les  capsules  n'éclatassent  sans  brûler.  L'élar^ 
gissement  de  la  lumière,  empêchait  souvent  aussi 
la  capsule  de  communiquer  le  feu  à  la  poudre. 

On  trouva  que  l'appareil  de  suspension  et  le  but 
répondaient  parfaitement  à  ce  qu'on  en  attendait. 
On  tirait  aisément  80  coups  par  jour,  en  cinq 
heures  de  temps,  avec  sept  hommes,  pour  les  C9^ 
nous  de  8  pouces  ;  avec  neuf  hommes,  dans  le 
même  temps,  on  tirait  60  coups,  des  canons  de  10 
pouces.  Après  chaque  coup,  on  allait  rechercher 
le  boulet  et  on  le  rattachait  h  un  sabot  au  moven  de 
lanières.  Afin  que  le  projectile  ne  s'échauffât  pas 
trop,  on  employait  un  jeu  de  6  à  8  boulets, -qu'on 
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lançait  alternativement.  La  terre  fut  jetée  hors  du 
but  en  si  grande  quantité,  qu'on  fut  obligé  de  la 
replacer  au  bout  de  1 0  coups  tirés  avec  le  caoon 
de  10  pouces  et  15  coups  du  canon  de  8  pouces.  On 
tirait  quelquefois  15  coups  du  canon  de 8  poucesen 
30  minutes. 

Afm  d'éviter  toute  inégalité  dans  la  force  des 
charges  d'épreuve,  ou  dans  la  température,  lors- 
qu'on tirait,  ou  d'autres  causes  qui  pussent  influer 
sur  la  durée  des  canons, les  deux  canons  à  comparer 
étaient  tirés  alternativement  ;  une  décharge  de  l'un, 
une  décharge  de  l'autre,  jusqu'à  éclatement;  et  on 
continuait  le  tir  avec  le  seul  canon  qui  restait.  La 
poudre  des  cartouches,  était  du  même  numéro,  ^t 
prise  dans  la  même  caisse. 

On  avait  attaché  des  sabots  au  boulet,  afin  de 
remplir  l'espace  entre  la  cartouche  et  le  boulet. 

Les  charges  employées  dans  l'épreuve  étaient  les 
suivantes  : 

CHARGES    d'épreuve. 


8  pooees.  1 1*'  conp  —  1)  liv.  poudre.  A  boulet  avec  sabot,  l  bouchon. 
1 2.  —     —  15  «       c      1  obus  iTec  sabot. 

10  ponces,  c  1**  eonp.  —  %  1.  poudrp,  1  boulet  avec  sabot,  1  bouchon. 
i  i*     «    —  24 1.     «    1  obus  «vee  saboU 
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CHARGES  DE  SERVICE. 


8  ponces.  —  10  Iîy.  pondre.  1  bonlet  ateé  stbot. 
10     -     -8  i 

Poids  des  boulets  de  8  pences»  83  i/%  lirres. 

—  des  obos  48  1/3     « 

—  des  bonlets  de  10  ponces,  134  lifres. 

—  des  obos  91  liTres. 

La  poudre  était  toute  de  la  fabrique  de  Dupont, 
1837.  La  portée  moyenne  d'épreuve  en  tirant  les  car 
nons  de  8  pouces  était  de  297  yards  et  1/2  ;  pour  les 
canons  de  10  pouces  elle  était  de  299  yards. 

Lorsqu'on  les  tirait  avec  charge  d'épreuve,  les 
canons  reposaient  sur  le  sol  ;  ils  étaient  ensuite  sus- 
pendus dans  l'appareil  où  ils  restaient  pendant  toute 
la  durée  du  tir  avec  charge  de  service. 

Is  nombre  de  coups  tirés  avec  chaque  pièce,  y 
compris  les  charges  d'épreuve,  est  comme  suit  : 
Canon  de 8 pouces, n""  3,  fonduplein,...  73  coups, 
«de  8  an'' 4,  fondu  creux...  1500» 
«de  10  «n"*  5,  fondu  plein..  20» 
«de  10  «n^'O,  fondu  creux..  249.» 
Chacun  de  ces  canons,  sauf  le  canon  de  8  pouces, 
&"  4,  fondu  creux,  éclata  au  dernier  coup  ;  celui-ci 
est  resté  intact,  et  parait  capable  de  supporter  un 
plus  long  service. 
Deux  des  canons  brisés  se  fendirent  dans  la  eu- 
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lasse  et  le  renfort,  en  part! es  à  peu-près  égales;  la 
cassure  se  dirigeait  vers  les  tourillons  et  se  termi- 
nait sur  les  côtés  oppQsés  de  la  volée.  Le  canon  de 
10  pouces,  n*  5,  se  divisa  en  deux  pièces  seulement. 
Le  plan  de  fracture  est  h  peu  près  parallèle  aux  tou- 
rillons; la  partie  inférieure  de  la  culasse  et  du  ren- 
fort reste  attachée  à  la  volée  ;  la  partie  supérieure, 
pesant  4400  livres,  fut  lancée  par  derrière,  à  environ 
80  pieds  de  distance.  Dans  sa  course  elle  brisa  uoe 
branche  d'arbre,  sur  le  côté  du  monticule,  à  environ 
00  pieds  au  dessus  du  niveau  auquel  se  trouvait  le 
canon  au  moment  du  tir.  Le  plan  de  fracture  du 
canon  de  10  pouces,  u""  6,  est  dans  la  lumière;  il 
s'étend  dans  lavolée  jusqu'au  collet  où  il  se  divise. 
La  fracture  du  canon  de  8  pouces,  n°3,  est  diagonale, 
et  se  trouve  entre  la  lumière  et  les  tourillons. 

Les  dessins  ci-joiuts,  pi.  1 ,  2  et  3,  représentent  les 
fractures  des  canons  brisés.  La  fracture  du  canon  de 
10  pouces,  fondu  creux,  présentait  des  cavités  ou 
fissures  sur  la  surface  fracturée,  près  de  lavant  de  la 
volée.  Ces  fissures  sont  irrégulières  et  présentent  dans 
quelques  parties  des  creux  d'un  demi  pouce  de  large 
et  de  4  ou  5  pouces  de  longueur  et  de  profondeur  ; 
dans  d'autres  parties  le  métal  a  l'aspect  spongieux; 
ceci  a  lieu  à  10  ou  14  pouces  en  dessous  du  collet, 
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dans  la  partie  la  moins  épaisse  de  la  coulée,  là  où 
le  métal  en  se  refroidissant  devient  le  plus  tôt  solide. 
La  position  des  fissures  marque  la  place  où  le  fer  est 
resté  le  plus  longtemps  liquide  dans  cette  section  de 
la  coulée;  il  est  évident  que  ces  fentes  se  sont  formées 
par  le  déplacement  du  fer  qui  descendait  pour  rem- 
plir les  vides  résultant  du  tassement  inférieur.  La 
masse  du  métal  £Cu-dessous  étant  plus  grande,  il  en 
resta  une  portion  à  Tétat  liquide  pendant  une  plus 
longue  période  de  temps  et  jusque  après  qu'une  sec* 
lion  perpendiculaire  au  collet  fût  devenue  solide;  et 
cette  partie  solide  empêchant  la  descente  du  métal 
liquide  de  la  massetotte  située  au  dessus,  le  tasse- 
ment du  dessous  ne  pouvait  être  comblé  que  par  ce 
qui  provient  de  lendroit  où  se  trouvent  les  fissures, 
c'est-à-dire ,  précisément  au-dessous  de  la  section 
verticaleducollet ,  où  le  métal  est  devenu  tout  d  abord 
solide  partout. 

La  surface  de  cette  partie  de  la  section  perpendi- 
culaire qui  est  en  dehors  des  fissures  est  de  7/1 0"*" 
de  la  surface  totale  ;  et  la  partie  où  se  trouvent  les 
fissures  est  de  3/1 0"'.  Ceci  indique  que  7/1 0"~  de 
la  chaleur  contenue  dans  le  métal  liquide  ont  passé, 
à  travers  la  surface  extérieure,  au  moule,  où  ils  se 
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sont  perdus,  et  que  les  3/1 0"~.  restant  ont  possédons 
l'âme  et  ont  été  enlevés  par  l 'eau . 

On  suppose  que  ces  fissures  ne  diminuaient  pas 
la  durée  du  canon.  En  examinant  la  surface  de  la 
fracture,  il  a  semblé  que  les  gaz  provenant  de  l'in- 
flammation de  la  poudre  passaient  principalement 
dans  les  parties  adjacentes  à  la  charge.  Les  surfaces 
fracturées  vers  la  chambre,  la  culasse  et  le  renfort, 
étaient  fortement  marquées  par  la  poudre,  tandis  que 
les  autres  ne  présentaient  pas  la  moindre  tache.  Ceci 
prouve  que  le  canon  a  commencé  à  se  fendre  vers  la 
chambre  et  la  culasse,  et  que  la  majeure  partie  de  la 
charge  s'échappait  là  par  les  fissures,  avant  que  la 
pièce  n'eût  éclaté  jusqu'au  bout. 

Comme  le  canon  de  5  pouces  fondu  creux  est  res- 
té intact,  on  ne  peut  s'assurer  s'il  contient  des  cavi- 
tés à  l'intérieur  comme  dans  le  canon  de  10  pouces. 
On  croit  cependant  que,  s'il  y  a  de  semblables  fissu- 
res, elles  doivent  se  trouver  près  de  la  surface  exté- 
rieure du  canon,  parceque  loi*s  du  refroidissement, 
on  l'avait  entouré  d'air  chaud  ce  qui  avait  retardé 
l'abaissement  de  température  à  l'extérieur,  tandis 
que  le  refroidissement  du  canon  de  10  pouces  avait 
été  accéléré  par  le  sable  vert  qui  l'entourait. 

On  a  trouvé  quelques  Itères  fissures  à  la  surface 


DE  DEUX  GOLOMBIADES .  131 

des  âmes,  vers  la  région  delà  charge,  mais  aucune 
d'elles  n'a  d'étendue  appréciable. 

Les  âmes  et  les  lumières  furent  mesurées  de  temps 
à  autre  à  diverses  périodes  du  tir. 

Les  mesures  étaient  généralement  prises  le  matin 
avant  de  conmiencer  le  feu,  afin  d'éviter  de  laver  le 
canon  quand  il  était  échauffé  par  un  tir  précipité.  On 
donne  ces  mesures  dans  le  tableau  suivant. 

L'élargissement  des  âmes  est  très  limité  quant  à 
l'étendue,  et  se  produit  vers  l'endroit  où  est  le  boulet 
avant  le  tir  ;  en  examinant  des  fragments  de  canons 
éclatés,  on  a  reconnu  que  l'élargissement  se  produit 
à  la  partie  supérieure  de  l'âme;  ceci  indique  que  le 
gaz  et  les  parties  non  consumées  de  la  poudre,  en 
passant  au-dessus  du  boulet,  exercent  une  pression 
sur  la  surface  supérieure  de  l'âme. 

En  comparant  l'élai^issement  produit  par  un 
nombre  ^al  de  coups  tirés,-  dans  des  canons  fondus 
pleins  et  dans  d'autres  fondus  creux,  on  a  remar- 
qué que  dans  les  deux  couples  l'élargissement  est 
moindre  dans  les  canons  fondus  creux. 

Les  mesures  des  lumières  ne  représentent  pas 
tout  l'élargissement  parceque  l'instrument  de 
mesurage  n'entre  pas  dans  les  cavités  sinueuses 
formées  à  l'intérieur. 
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La  lumière  du  canon  de  8  pouces,  n*  4,  fut 
bouchée, après 300 coups  tirés,  avecdel  'acier  fondu. 
Après  avoir  fait  feu  625 fois  avecla  lumière  d'ader, 
on  essaya  de  la  retirer  pour  en  mettre  une  autre, 
mais  on  n  y  put  réussir.  La  partie  supérieure  de 
cette  lumière  était  déchirée  tandis  que  celle  de 
Fintérieur  du  canon  était  restée  intacte.  On  remplit 
alors  la  cavité  quis*était  forméeavec  de  rétain  fondu, 
puis  on  perga  un  nouveau  trou  à  environ  30"^  du 
premier  et  perpendiculairement  à  l'axe  de  l'âme. 
Avec  cette  nouvelle  lumière  on  tira  575  coups.  Plu- 
sieurs fois  Té  tain  fut  enlevé  et  remplacé  par  d'autre. 
Plus  tard  on  employa  du  zinc  au  lieu  d'étain,  et 
on  s'en  trouva  mieux.  La  plus  grande  durée  de 
l'étain  était  de  85  coups,  et  celle  du  zinc  280 
coups.  Les  lumières  pratiquées  dans  de  l'acier 
fondu  durent  quelque  peu  moins  que  celles  percées 
dans  le  métal  même  du  canon  ;  mais  la  dififérence 
est  peu  importante. 

Des  effets  produits  par  les  essais  ci-dessus,  il 
résulte  que  le  nombre  maximum  de  coups  à  tirer 
avec  une  lumière^  est  de  300  au  maximum  pour 
des  canons  d'aussi  large  calibre;  et  qu'alors  elle 
doit  être  renouvelée,  non  en  bouchant,  mais  bien 
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en  rraiplissant  la  lumière  de  zinc  fondu  pour  en 
percer  une  nouvelle  ailleurs. 

On  a  pris  des  échantillons  des  masselottes  de 
tous  les  canons,  et  des  diverses  parties  des  frag- 
ments de  canons  brisés  dans  les  épreuves;  tous  ont 
été  essayés.  La  position  des  divers  échantillons 
dans  les  canons  est  indiquée  dans  les  dessins  ci- 
joints,  pi.  1,  2  et  3.  Les  résultats  des  essais  sont 
présentés  dans  le  tableau  ci-après  : 
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ESSAIS  d'ÉCHAT^TILLONS  DE 


EtlHANTlLLOISS. 


Coulées. 


(  fondus  pleins  (   niisselotte 

t:«iiOMS)  l  volée • 

lie  8  |>. '  fdndus creux.  (  masseloite... 

l  double 

Moyenne  d rs  canons  4c  8  pouces. 


/  maMcloUc 


Can.  de  10  p.  foi-d.  plein. 


corps  du  c. 


Mnvrnnr. 


1  nijisselotte 
(lan  di-  iO  p.  fjnilii  creux  i 

J  forps 
/du  canon.. 


Mt^ynne. 


;=*: 


.Mfiycmie  de  sopi  scriiniis  pcrprn'liru- 
laires  r,ii  des  érhanlillons  ont  l'té  pris 
lintir  chacune  h  4'e\(  ,  au  milieu  ri  à 
l'iuicnrur. 


Marques. 


3H 
3GÎ3 
4H 
4  11  D 


Tïi 

5«J  17 


G  H 
CG  8G 
6  G  Hî» 
G  G  30 
G  G  18 


Haut,  an 

dessus    de 

rarrière  de 

la  pltte- 

btnde. 

Ponces. 

lil 

83 

iU 

131 


\U 
81 
51 
30 
17 


POSITKW 


Dmsilè. 


7,983 
7,i81 

7,289 


7,286 


7.273 
T,«7I 

7,28î> 
7,273 
ISSU 


7,280 


\n 

7,"20G 

86 

7,000 

Hî) 

7,207 

50 

7301 

18 

O.-iîH 

••■•    ■■•    •>    • 

7,201 

7,292 


Los  essais  des  nombreux  échanlilIoDsJirés  des 
masseloftos  et  do  diverses  parties  des  canons  après 
lour  édaleiiient.  prouvent  que  le  fer  employé  pour 
loiis  les  canons  est  d'une  qualité  supérieure.  La 
»l(*ij|sité  moyenne  de  tous  les  échantillons  est  7. 
i90,  et  la  moindre  ténacité  présentée  par  Tun  do*i 
.'î8  échantillonsesl  au  delà  de  34000.  La  ténacité 
ulovonnedetousle^  échantillons essavr^s est  34,  800. 
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tOLOMBiADES  DE   8  ET  DE   10  IH'l^lES,  KM  lEU.    1K-*)I. 
BES  ECHA?iTlLLOTS  »a:w  LRS  CODI-BeS. 

[HrpendicaJBiri 


-wsr- 



mn 

SBIS3 

T,3Ï3^ 

«B97 

4aî3 

49UG 

7.Î76 

:il.>R4 

3B88* 

Z3K3 

40099 
MHS 


"7:so"(r 

7,î73 

7.ÎS7 


^  l'on  compare  les  résultatfi  moyous  obtcuus  des 
«livers canons,  on  verra  qiie  la  difféi'cnce  entre  eux 
estpeu  considérable, el  que  la  qualité  du  fer  dont 
>Is  étaient  fonnés  peut  être  regardée  comme  essen- 
tiellement la  même. 

La  qualité  dans  diverses  parties  du  môme  canon, 
pr^nte  des  différences  marquées.  Parmi  les  di- 
verses sections  perpendiculaires  prises  à  différonlp- 
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liauteursaudcssus  de  la  culasse,  les  échantilloiis  qui 
pixwenaient  des  masselottes  présentaient  pour  les 
plus  élevées  la  qualité  la  meilleure.  Les  suivantes 
en  ordre  décroissant  de  force,  étaient  ceux  qu'on 
avait  tirés  de  la  volée  près  du  collet,  puis  ceux  du 
renfort,  vis-^-vis  de  la  chambre.  La  qualité  infé- 
rieure se  trouve  dans  les  tourillons,  au-dessus  et 
au  dessous.  Ces  différences  sont  de  même  pour  les 
deux  canons  comparés,  dont  l'un  a  été  fondu  plein 
et  l'autre  fondu  creux;  si  elles  paraissent  suffisam- 
ment marquées  pour  en  déduire  une  loi  limitée 
peut-être,  à  des  canons  de  même  matière  et  de 
même  volume. 

Une  différence  apparaît  même  dans  les  échantil- 
lons pris  dans  diverses  parties  de  la  même  sectioli; 
mais  cette  différence  est  plus  marquée  dans  les  canons 
fondus  creux  que  dans  ceux  fondus  pleins.  Dans  le 
canon  de  1 0  pouces  fondu  plein,  la  ténacité  moyenne 
des  échantillons  pris  à  lextérieur  et  à  Tintérieur  est 
absolument  égale;  —  tandis  que  dans  le  tO  pouces 
fondu  creux,  les  échantillons  pris  à  l'extérieur  dépas- 
sent de  beaucoup  les  autres.  Dans  la  section  du  der- 
nier canon,  qui  sortait  de  la  volée  près  du  collet,  la- 
quelle est  marquée  6  G  86  au  tableau  qui  précède, 
la  différence  entre  les  échantillons  de  l'extérieur  et 
de  l'intérieur  est  si  grande  qu'elle  avait  été  tout  d'à- 
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bordfittribuéeà  des  erreurs  dans  les  essais.  Mais  de 
doubles  et  même  de  triples  échantillons  ayant  été 
pris  dans  la  même  section,  ils  ont  donné  les  mêmes 
résultats.  Le  résultat  consigné  dans  le  tableau  est  la 
moyenne  des  essais  faits  sur  trois  couples  d'échantil- 
lons pris  dans  la  même  section,  et  il  est  important 
de  noter  que  cette  section  est  celle  qui  contenait  les 
fissures  dont  il  a  été  parlé  plus  haut.  La  position 
relative  des  fissures  et  des  échantillons  est  donnée 
dans  un  des  dessins.  Avec  chaque  coulée  de  fer  de 
deuxième  fusion  on  avait  préparé  des  barres  d'é- 
preuve ;  la  moyenne  des  essais  a  donné  pour  la 
densité  7.230,  pour  la  ténacité  34500. 

L'instrument  proposé  par  le  lieutenant  Rodman 
et  approuvé  par  le  Département,  pour  déterminer  les 
augments  successifs  de  vitesse  communiqués  au  bou- 
let par  la  poudre,  dans  la  course  du  projectile  à  Fin* 
térieur  de  la  pièce,  fut  appliqué  au  canon  de  10  pou- 
ces, n^  6.  On  ne  l'employa  que  dans  quelques  essais 
faits  pour  observer  sa  marche  et  le  perfectionner  dans 
ses  détails.  Tandis  qu'on  y  faisait  quelques  modifica» 
tiens  jugées  nécessaires,  le  canon  éclata,  ce  qui  em- 
pêcha tout  essai  ultérieur  de  l'instrument..  Le  peu 
d'expériences  qu'on  a  faites  ont  cependant  suffi  pour 
démontrer  que  cet  instrument  remplira  d'une  ma- 
nière satisfaisante  le  bu!  qu'on  se  propose. 
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Ces  observations,  tout  imparfaites  qu'elles  soieni, 
paraissent  prouver  que  le  boulet  acquiert  sa  vitesse 
maximum,  dans  les  pi*aDier8  trois^uarts  delà  lon- 
gueur de  la  pièce,  et  que  cette  vitesse  reAte  uniforme 
dans  le  dernier  quart  qui  se  termine  à  la  bouche. 

On  a  mesuré  dans. ces  esssais  les  arcs  de  recul  du 
canon;  et  si  on  les  déduit  de  la  vitesse  du  boulet, 
celle-ci  parait  être  de  1 530  pieds  par  seconde.  Mais 
ceci,  de  même  que  le  point  où  le  boulet  a  atteint  sa 
vitesse  maximum,  étant  basé  sur  des  données inexae^ 
tes  obtenues  des  essais  pi^iminaires,  n'est  pi&  pré- 
senté comme  certain. 

La  durée  relative  des  divers  canons  essayés  est  le 
plus  important  des  résultats  qu'on  ait  obtenus.  Afin 
de  présenter  synoptiquement  les  résultats  de  tous 
les  essais  faits  à  diverses  périodes,  on  les  donne  en- 
semble dans  le  tabl^u  suivant  : 


Date. 


1749 


1844 


Désignation. 


Première  paire,  8  ponces...» 

Seconde  paire,  8  ponces 

Troisième  paire,  40  ponces... 

Total  des  coups  de  fea.... 

Essais  faits  a  1 8  ponces 

Boston  snr  î! 

cMom  pleins  1 10  pouces 


Qnalité  des  caons 


Densité. 

7,2S3 

7.Î87 
7,292 


IM' 


Ténaeité. 


Cwips  tirés. 
Plein.  (Creu. 


t748S 
37814 
37Ki7 


8S 
73 
20 


178 


2S1 

1500 
289 


6000 


-«sw 


HT 
612 


612 


On   ne  prit  aucun  échantillon  pour  Tessai  du 
canon  de  10  pouces,  coulé  plein  en  1844;  mais  le 


DE  DEUX  COLOMBIADES.  189 

fer  était  de  la  même  qualité  cfue  celui  du  canon  de 
8  pouces  coulé  h  la  même  épocjue. 

Les  chaînes  employées  dans  les  1 0  derniers  coups 
du  canon  de  10  pouces  coulé  en  1844,  avaient  été 
augmentées  grajduellement  depuis  la  chaîne  de  ser-- 
Tice  jusqu'à  22  livres  de  poudre  et  4  boulets. 

On  verra  que  la  durée  des  canons  coulés  creux 
dépasse  de  beaucoup  celle  des  canons  coulés  pleins, 
ei  cela  pour  tous  les  cas  et  pour  des  canons  coulés  en 
paire ,  en  même  temps  et  avec  la  même  matière. 

La  différence,  dans  un  des  cas,  était  dans  une 
proportion  de  plus  de  vingt-un;  et  pour  lensemble 
déplus  deonzeà^un.  Cette  grande  différence  qui  se 
représentait  dans  tous  les  cas  où  des  canons  [étaient 
coulés  et  essayés  en  paires,  ne  pouvait ,  on  le  suppose, 
être  le  résultat  de  causes  accidentelles  ;  car  les  pro- 
cédés employés  pour  s'assurer  d'une  parfaite  ^alité 
dans  la  matière,  dans  les  deux  canons  de  chaque 
paire,  et  d'une  complète  uniformité  dans  les  épreu- 
ves, semblent  devoir  détruire  la  supposition  qu'il  ait 
pu  exister  des  inégalités  inconnues  soit  dans  la  coulée, 
soit  dans  l'épreuve  des  canons.  En  conséquence, 
les  différences  considérables  remarquées  dans  la 
durée  doivent  Olre  altribuéos  aux  différentes  métho- 
des do  rcfîoidii'lo  mrlal,  et  h  elles  scul(?s. 
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Le  tableau,  néanmoins,  présente  d  autres  anoma- 
lies qui  ne  peuvent  être  expliquées  ;  la  plus  frap- 
pante ressort  de  la  comparaison  de  la  force  du  fer 
mesurée  par  la  résistance  à  des  points  connus,  sous 
Teffort  direct  de  la  machine  d'épreuve,  avec  sa  ré- 
sistance à  un  effort  central,  produit  par  la  poudre 
enflammée. 

Les  deux  canons  coulés  pleins  en  1844  donnent 
par  la  machine  d'épreuve  une  force  de  26,  367 
livres^  et  les  deux  autres,  coulés  pleins  aussi,  an 
1851,37,814  livres;  tandis  quela  durée  moyenne  au 
tird'épreuve  est  pour  les  premiers  de  671  coups  et 
pour  les  derniers  de  93  coups. 

Des  trois  canons  fondus  creux,  deux  qui  ont  donné 
une  force  égale  à  la  machine  présentent  cependant 
une  grande  différence  dans  la  durée;  tandis  que  deux 
autres,qui  présentent  une  durée  égale,diffèrent  beau- 
coup sous  des  essais  directs.  De  ceci  il  ressort  que  la 
différence  dans  les  méthodes  de  refroidir  la  coulée, 
si  elle  augmente  beaucoup  dans  certains  cas  la  force 
du  canorij  ne  détruit  ou  n'affecte  jamais  la  force  du 
fer.  Pour  ces  résultats  comme  pour  d'autres,  qui  sem- 
blent discordants  ou  bizarres,  nous  devons  chercher 
une  explication  dans  les  lois  qui  gouvernent  la  con- 
Éraclion  du  fer  lorsqu'il  se  refroidit. 

La  ^nitp  au  prochain  numéro. 
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SDITB  DU  RAPPORT  SUR  LA  FABRICATION  ET  L  ÉPREUVE 

A  l'eXTKÊUE  de  deux  COLOMDIADES  de  8  POUCES 

ET  DE  DEUX  DE  10  POUCES. 

(Vmr  le  Diiméro  de  Janvier  et  Février,  page  liO.) 


Daniel!  prétend  (fuc  la  dilatation  Hnéoira  du  Ter 
coulé,  entre  02'  et  son  point  de  Tusion,  (2786')  est 
0,010380,  ce  r[ui  est  l'équivalent  de  1/61'  de  sa  loti- 
'  gueur.  On  sait  aussi  que  la  contraction,  sous  d'<^ux 
abaissements  de  tempérai  iirc,  est  différente  pour  des 
fers  de  qualités  différentes.  Lo  fer  doux,  gris,  qui 
contient  une  grande  qiianlitédo  carbone,  se  contracte 
le  moins;  et  celui  que  les  fondeurs  appellent  $upé- 
tieur,  qui  est  dur,  l<^er  et  à  grain  serré,  et  qui  con- 
tient lo  moins  de  carbone,  se  conlraclo  le  plus,  tou- 
tes circonstances  élanl  égales.  La  contraction  du 
même  fer  est  plus  ou  moin.s  grande,  selon  que  lu 
rapidité  avec  laquelle  il  a  été  icIVoiili  est  plus  ou 
moins  grande.  Celui  qui  u  élé  refroidi  le  plus  rapi- 
dement se  contracte  le  plus.  Tout  fondeur  expéri- 
menté sait  cela,  et  dispose  en  couséquenre  ses  moules 
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de  façon  h  ce  que  loulcs  les  parties  de  lamcmc  coulOe 
se  rcfj'oidissent  égaleineiil.  Dans  le  coulage  de  gros- 
ses roues  de  machines  ou  do  chariots  pour  chemins 
de  fer,  on  le  moyeu  est  gi^'néralement  plus  massif 
que  les  rais  ou  la  jant(>,  il  n'est  pas  rare  de  voir  le 
fondeur  retirer  le  sahie  ch  TintMeur  du  moyeu  et  y 
jeter  de leau  pour  hator  le  refroidissement  de  cetle 
partie  et  la  forcer  de  conserver  ainsi  Téquilibro  avec 
les  rais  et  lajanie.  Si  cette  pr(^xaution  était  négligée, 
les  rais  pourraient  se  hriser  avant  que  la  coulée  ne 
fût  froide,  ou  plus  fard  ils  se  briseraient  au  moindre 
choc. 

La  cause  peut  être  expliquée  ainsi  : 

La  jante  et  les  rais  étant  moins  massifs  et  plus  tôt 
refroidis, secontractent  h  l'intérieur  dans  la  direction 

ê 

du  moyeu,  tandis  que  (re  dernier  est  encore  liquide -^ 
La  contraction,  si  f»ran(lo  qu'elle  soit,  ne  produit 
aucun  effort,  parce  que  le  fer  r!(|uide  du  moyen  no. 
présente  aucune  résistance  aux  rais.  Mais  I<^rsque  le 
moyeu  dexient  solide,  sa  température  est  au  point  de 
fusion  tandis  que  celle  de  la  jante  et  des  rais  o^f 
beaucoup  plus  basse;  en  conséquence,  la  contraction 
doit  dès  ce  moment  être  plus  forte  dans  le  premier 
que  dans  les  derniers.  Le  moyeu,  dans  ses  efforts 
pour  contracter  son  diamèti'e,  après  que  la  jante  et 
1^  rais  se  sont  isolidifiés,  tire  les  rais  h  l'intérieur,  et 


•i 
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comme  la  jante  résiste  à  ce  mouvement,  elle  subit 
une  compression,  tandis  que  les  rais  éprouvent  une 
étiration.  Et  comme  la  puissance  du  fer  pour  râsis- 
(ftr  à  une  pression  est  six  fois  plus  grande  que  sa 
puissance  pour  résister  à  une  étiration,  les  rais  cè- 
dentà  la  force  tensive  et  se  séparent  en  deux. 

Par  application  de  ces  lois  de  contraction  au 
coulage  et  au  refroidissement  des  canons,  supposons 
qu'un  cylindre  plein,  d'un  diamètre  indéfini,  soit 
coulé  plein  et  refroidi  de  la  manière  ordinaire.  Au 
moment  où  on  le  coule,  lu  fer  est  h  une  température 
plus  haute  que  le  point  de  fusion.  Il  se  refroidit 
jusqu'à  ce  que  la  surface  arrive  au  point  do  soli- 
dification, et  h  l'instant  il  s'est  formé  un  mince 
cylindre  qui  renferme  en  lui  du  fer  liquide  à  une 
pl.is  haute  température. 

AprÈs  un  laps  de  temps  déterminé  un  second 
cylindre  mince  se  forme  en  dedans  du  premier; 
à  ce  moment  le  pi-emier  cylindre  a  déjà  perdu, 
une  certaine  portion  de  sa  chaleur,  et  sa  tempé- 
rature étant  tombée  au  dessous  du  point  de  soli- 
difications, est  plus  basse  que  celle  du  second 
cylindre. 

Un  troisième  se  forme  cnsiiitecn  dedans  dusccond; 
à  ce  moment,  les  températures  des  deux  premiers 
çylindressontplus  basses  que  la  sienne  ;  de  sorte  que 
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Ton  a  trois  cylindrcsà  trois  températures  dilTérenles. 

Supposons  une  série  de  solidifications  succes- 
sives de  celte  sorte,  jusqu'à  ce  que  tout  le  fer  li- 
quide devienne  solide,  au  moment  où  cela  arrivera, 
le  premier  ou  le  cylindr:  extérieur^  sera  çlescondu  h 
la  température  des  corps  environnants.  La  diffé- 
rence de  température  entre  l'extérieur  et  1q  câolre 
do  la  coulée  sera  alors  d'environ  2700". 

Dans  une  coulée,  ainsi  formée  par  solidlfica-^ 
lions  successives,  cha<iue  couche  venant  se  former 
sur  celle  qui  la  précède  et  qui  e^  h  une  plus  basse 
température,  on  suppose,  qu'à  l'instant  où  la 
dernière  portion  du  Ii^|ui(le  devient  solide,  elle  doit 
6tre  complètement  affranchie  de  toute  contraction  ; 
mais  comme  h  ce  looment  rextérieur  de  la  coulée 
est  descendu  à  une  température  où  la  contractiou 
a  cessé,  que  rinlérieur  reste  juste  au  point  de  fu- 
sion, 2700**^  plus  haut,  k  contraction  qui  appartient 
ce  dernier  (1/61  de  ses  dimensions  linéaires)  devra 
arriver  dans  le  centre,  après  que  l'extérieur  aura 
cessé  d^  se  contracter.  L'effet  d'une  pareille  con- 
traction doit  ôtre  d'exercer  une  force  compressivo 
à  Textéricur,  et  une  d'étiration  à  l'intérieur.  Le 
point  neutre,  ou  la  ligne  restant  affranchie  de  com- 
pression et  d'étiration,  se  trouverait,  on  le  sup- 
pose, h  environ  un  septième  du  rayon  de  la  surfacf^ 
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extérieure.  La  somme  de  contraction  dans  un  ca- 
non de  10  pouces,  refroidi,  comme  on  l'a  supposé 
plus  haut,  avec  une  différence  maximum  de  tem- 
pérature, serait  d'environ  2  pouces  de  sa  longueur 
eH/2poucedc8on  diamMre;  et  les  G/7"*  do  cette 
dernière  proportion  se  produiraient  dans  le  sens 
du  centre  àla  circonférence  et  tendraient  à  faire  fen- 
dre le  canon. 

Ge  qui  précède  est  un  cas  extrême  supposé,  où 
se  trouverait  la  différence  maximum  de  tempéra- 
ture entre  l'-intérieur  c(  l'extérieur,  condition  qui 
n'«xisto  jamais  dans  la  pratique;  mais  cela  peut 
cependant  servir  h  expliquer  la  loi  qui  régit  la  con- 
traction du  fer,  et  ce  qu'on  suppose  être  préjudicia- 
ble aux  coulées  inégalement  refroidies.  11  n'y  a  pas 
de  doute  dans  ce  fait,  que  le  fer  inf^lement  i-e- 
froidt  subit  des  contractions  inégales  d'un  effet  plus 
ou  moins 'désavantageux.  Ce  qui  reste  indéterminé, 
cVt  la  valeur  exacte  des  conséquences  do  pareils 
efforts,  La  conséquence,  dans  lo  cas  extrême  sup-  ^ 
posé,  serait  indubitablement  de  produire  une  rupture 
à  l^ntérieur  do  la  coulée.  Et  on  croit  qu'un  effort 
plus  ou  moins  grand  de  cotle  espèce,  existe  dans 
tous  les  gros  canons  coulés  pleins,  et  qu'il  s'exerce 
dans  une  direction  tendant  à  aider  la  force  centrale 
de  la  cliar^e  k  faire  échifer  le  canon.  Dan&lo  cas 
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du  canon  de  10  pouces  coulé  plein,  qui  éclala  ai\ 
20'' coup,  comme  il  était  d'un  grand  diamètre  et 
fabriqué  avec  du  feu  supérieur,  —  deux  causes  qui 
contribuaient  à  une  forte  contraction,  —  on  sup- 
pose que leiTort  produit  était  à  peu  près  suffisant 
par  lui-même  pour  fendre  la  pièce  et  que  quelques 
coups  de  feu  seulement  étaient  nécessaires  pour 
achever  sa  destruction. 

Plus  la  différence  do  température  entre  les  diver- 
ses parties  de  la  môme  coulée,  pendant  le  refroidisse- 
ment, sera  grande,  plus  Icifort  sera  puissant.  C'est 
pourquoi  en  coulant  des  canons  pleins,  on  devrait 
avoir  pour  but  de  retarder  le  refroidissement  exté- 
rieur, autant  que  possible,  afin  de  réduire  la  diffé- 
rence au  minimum.  On  recommande  donc  comme  la 
meilleureméthodepour  arriver  h  ce  but,  de  chauffer 
le  moule  de  canon  et  le  puits  qui  le  contient,  autant 
que  ceux-ci  le  pourront  supporter  avec  sécurité, 
et  d'entretenir  la  chaleur  jusqu'à  ce  qu'on  ait  at- 
teint l'équilibre.  On  croit,  toutefois,  qu'un  refroi- 
dissement si  lent  affecterait  matériellement  la  qua- 
lité du  fer,  en  diminuant  sa  densité  et  sa  ténacité. 

La  contraction  de  fer  supérieur,  dur  et  fort,  est 
plus  grande  que  celle  du  fer  doux,  gris  et  moins 
tenace,  et  en  conséquence  l'effort  préjudiciable  est 
moins  grand  dans  le  dernier  que  dans  le  premier. 
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C'est  il  l'iuflucncc  ilc  celle  loi  et  h  ces  consi^quences 
que  nous  devons  en  majeure  partie  attribuer  les 
résultats  extraordinaires  nieutionués  pri^cédem- 
menl,  relatifs  à  deux  canons  fonthis  pleinsen  1851 
et  comparés  avec  des  canons  semblables,  coulés  en 
1844.  Les  premiers  étaient  faits  de  fer  supéiieur 
qui  donnîùt  à  l'essai  une  force  moyenne  de  37814 
liTres  par  pouce  carré  el  une  durée  moyenne  de! 
46  coups  :  les  derniers  étaient  faits  en  métal  ito 
qualité  inférieure  qui  donnait  h  l'essai  une  moyenne 
force  de  26,367  livres  et  une  durée  de  671  coups. 
De  tout  ceci  il  semble  résulter  qu'il  vaut  mieux 
dans  la  pratique  chercher  à  réduire  l'efTort  dans 
la  coulée  que  d'augmenter  la  force  du  fer;  et  il 
s'ensnit,  qu'afin  de  diminuer  l'effort  de  contraction 
ilaiis  les  gros  canons,  coulés  pleins,  on  devrât 
employer  les  qualités  déferles  plus  douces  et  le» 
moins  tenaces. 

Si  ««  conclusions  sont  bien  fondées,  comme  on 
le  suppose,  il  faut,  eu  fabriquant  de  gros  canons  à 
couler  pleins,  commencer  par  choisir  le  fer  le  plus 
<Ioui  et  le  plus  faible,  et  ensuite  améliorer  sa  den- 
sitéot  sa  force  par  un  refroidissement  lent,  afin  de 
prévenir  les  conséquences  dangereuses  d'efforts 
^8  le  fer  résultant  de  contractions  inégales  par  le 
F^froidissement.     Ceci    entraîne    nécessairement 
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rabanclon  di^s  qualités  do  Ter  les  plus  dards  et  Ids 
plus  solides,  puisque  nous  ignorons  Tari  de  les 
traiter.  Ce  sont  là  des  conditions  qu'on  ne  subit 
pus  volontiers  ;  on  devrait  donc  chercher  à  appren- 
dre le  moyen  de  traiter  les  meilleurs  matériaux,  de 
façon  qu'ils  puissent  garJor  leur  supérioritô  une 
fois  convertis  en  armes.  L'obstacle,  ici,  c'est  cette 
loi  irrésistible  do  la  contraction  sous  des  tempéra- 
tures différentes,  et  on  pense,  ({u'on  ne  pourra 
trouver  le  remiîde  qu'en  se  conformant  à  cette  loi. 

La  méthode  inventée  par  le  lieutenant  Rodman 
pour  accélérer  le  refroidissement  de  Tintériour  des 
canons  en  y  faisant  passer  un  courant  d'eau,  et  en 
même  temps  pour  retarder  le  refroidissement  à  l'ex- 
térieur en  l'entourant  d  air  chaud,  —  semble  mellre 
sur  la  voie,  si  du  moins  elle  ne  remplit  pas  complè- 
tement le  but  (i  atteindre  « 

Cette  opinion  est  basée  sur  tous  les  résultats  don- 
nés parles  canons  coulés  en  paires,  et  sa  justesse  pa- 
raît ûtrc  amplement  confirmée  par  les  essais  dos  ca- 
nons de  8  pouces.  Le  for  employé  dans  cette  paire  de 
canons  était,  à  un  très-haut  degré,  dur  et  solide.  La 
cause  de  la  prompte  rupture  de  celui  qui  avait  été 
coulé  plein,  au  73'  coup,  est  la  même  que  celle  à  qui 
on  a  attribué  la  rupture  des  canons  coulés  pleins  on 
gros  calibre,  c'csi-à-dire,  les  efforts  de  contraction 
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pendant  le  refroidissement.  La  cause  de  la  durée 
prolongée  de  celui  qui  avait  été  coulé  creux,  1500 
coups,  et  qui  est  resté  sain,  et  nous  poumons  peut- 
être  Bjouler,  indestructible  par  des  charges  de  servi- 
ce, est  dans  ce  que  l'effort  de  contraction  a  été  pré- 
venu pendant  le  rerroidissement  à  l'intérieur,  et  que 
le  métal  a  pu  rester  ainsi  capable  de  résister,  avec 
lODte  sa  ténacité  primitive  aux  forces  centrales  des 
cbarges;  et  en  outre,  lerefroidissement  à  l'intérieur 
peut  avoir  sufG  pour  renverser  la  direction  des  efforts 
et  disposer  mieux  le  métal  à  résister  aux  efforts  cen- 
traux, selon  la  théorie  de  Barlow. 

Mai6  quelle  que  soit  la  valeur  des  causes  assignées 
ià  pour  produire  la  différence  des  résultats,  le  fait 
matériel  établi  est  qu'avec  du  fer  possédant  les  meil- 
leures qualités, — la  dureté  pour  résister  au  déchire- 
ment,— la  ténacité  pour  résister  à  la  rupture, — on  a 
fait  un  canon  coulé  plein ,  impropre  au  service,  tan- 
dis qu'avec  la  même  matière  on  a  coulé  un  canon 
creux,  en  même  temps,  doué  d'une  durée  sans  eiem- 
ble. 

Ce  fait  ne  peut  être  négligé.  Un  résultat  d'une  ai 
haute  importance  mérite  une  grande  attention.  Il 
Q'j  a  pas  de  raison  pour  que  nous  n'obteni  ons 
pai,  toujours,  avec  plus  d'expérience  et  de  connais- 
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sânces  pratiques,  les  mêmes  résultAlsen  emj^yant 
1^  nçièmes  matériaux. 

L(3  faU  de  n'avoir  pas  obtenu  les  mêmes  résulta 
dans  le  canon  de  10  pouces,  fait  avec  les  mè^eê 
matériaux,  e^t  sa;as  doute  une  cause  de^  doute;  mais 
eu  présence  des  résultats  donnés  par  les  canons  de 
8  j^ouces.il  n'y  a  ri^n  à  en  conclure  définitivement. 

La  durée  moindre  du  canon  de  40  pouces  coulé 
plein,  peut  être  attribuée,  en  partie,  à  sa  massQ .plus 
grande  qui  a  causé  une  plus  grande,  contraction; 
et  aussi  à  l'effort  disproportionné  et  plus  grand.dans 
les  charges  de  canons  de  10  pouces  que  dans  celles 
des  canons  de  8  po.uces.  0 

Les  mêmes  causes  peuvent  avoir  affiçcté  la  d\\yée 
i\u  canon  de  10  pou^ces  coulé  creux;  on  pout  euajou* 
ter  une  autre,  c'est  la  manière  imparfaite  dont  le 
refroidissement  a  été  retardé  à  l'extérieur.  On  croit 
((ue  toutes  ces  causes,  tendaient  à  diminuer  la  durée 
des  canons  de  10  pouces,  mais  on  ne  peut  que  con^ 
jecturer  jusqu'à  quel  point  elles  l'ont  pu  faire. 

Quand  on  passe  en  revue  tous  les  faits  et  consi** 

dérations  consignés  ici,  il  paraît  nécessaire  de  faire 

un  nouvel  essai  d'une  autre  paire  de  canons  de  10 

po^uc^s. 

.Dans  les  deux  pièces,  le  fer  devra  être  de  la  même 
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espèce  que  celle  eipployée  pour  les  deux  dernin* 
canona ,  de  10  pouces.  Uue  des  deux,  sera  coulée 
pleine,  et  ou  retarderasou  refroidissement  extérieur^ 
en  l'entourant  d'air  chaud,  parle  moyen  te  plus 
^ticahle;  l'autre  sera  coulée  creuse,  et  le  principe 
du  refroidissement  intérieur  parl'eauen  même  tempe 
qu'on  retarde  celui  de  l'extérieur  au  moyen  d'air 
chaud,  sera  appliqué  dans  toute  son  étendue,  comme 
cda  a  eu  lieu  pour  le  canon  de  8  pouces  à  noyau. 

Un  semblable  essai  servirait  à  démontrer  si  le 
principe  du  refroidissement  intérieur  qui  a  si  bien 
réussi  pour  les  canons  de  8  pouces  est  également 
ap^cable  à  ceux  de  10  pouces  ou  à  des  canon« 
plus^grands,  et  aussi  si  le  refroidissement  lent  de 
canons  coulés  pleins  en  chauffant  l'extérieur  dimi- 
nue assez  les  efforts  de  contraction  dans  le  fer  de 
qualité  supérieure,  pour  permettre  l'emploi  du  fèr 
le  plus  fort  dans  les  canons  coulés  pleins.  Ce  sontIA 
deux  points  de  la  plus  haute  importance  dans  le  cou- 
lage des  canons,  et  tous  deux  sont  i-estésdouteux  par 
les  résultats  dudemieressaidecanonsde  lOpouees. 
Si  dans  cet  essai  tous  les  résultats  avaient  corres- 
pondu avec  ceux  donnés  par  les  canons  de  8  pouces, 
il  n'yaurait  plus  eu  de  doutes,  et  le  but  important 
pour  lequel  les  expériences  avaient  été  entreprises, 
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serait  atteint.  Il  semble  donc  indispensable  de  faire 
un  autre  essai  de  l'espèce  afin  d'arriver  à  une  con- 
clusion exacte. 

On  sait  parfaitement  que  la  difficulté  de  fabriquer 

des  canons,  présentant  la  même  durée  et  la  même 
sécurité  avec  des  charges  égales,  augmente  avec  la 
dimension  du  calibre.  Il  devient  donc  de  plus  en 
plus  important  de  trouver  des  méthodes  pour  vain- 
cre cette  difficulté. 

Il  y  a  dans  notre  service  et  partout  ailleurs,  une 
tendance  qui  ne  fait  que  s'accroître,  à  agrandir 
le  calibre  des  canons  des  navires  et  des  forts. 
Dans  nos  forts,  les  calibres  qui  étaient  de  24  livres 
au  maximum  en  1820,  sont  arrivés  aux  10  pouces  de 
125  livres,  en  1850:  et  un  essai,  qui  n'a  pas  été  sans 
quelque  succès,  a  été  fait  pour  les  porter  à  12  pouces 
ou  225  livres.  Et  on  peut  prédire  en  toute  sécurité 
qu'on  n'est  pas  au  bout  dans  cette  voie. 

Le  système  du  i*efroidissement  intérieur,  toute- 
fois, n'a  été  employé  que  sur  les  colombiades  de  8 
et  de  10  pouces.  Gomme  les  canons  de  32  livres  eu-^ 
trent  dans  une  large  proportion  dans  l'armement 
des  forts  et  des  navires,  actuellement,el  qu'on  s'en 
servira  encore  longtemps,  il  serait  utile  de  soumettre 
aux  mêmes  essais  une  paire  de  canons  de  ce  calibre. 


DE  DEUX  KOLOMBIADES.  1*53 

(te  propose  dwic  de  couler  deux  canons  de  32,  avec 
le  même  fer  et  en  mAme  temps;  I'ud  sera  coutil 
plein  et  l'autre  creux:  chacun  sera  rerroidi  de  lu 
manière  employée  pour  les  10  pouces,  et  tous  deux 
seront  essayés  à  l'extrême  par  de»  charges  de  ser- 
vice continues. 

On  pourrait  ajouter  ici,  comme  pour  réparer  une 
omission,  une  explication  de  la  cause  pour  laquelle 
l'effort  de  contraclion  amené,  dans  une  grande 
masse  de  fer,  par  d'inégales  températures  pendant 
le  refroidissement,  affecte  si  considérablement  la 
puissance  du  métal  de  résister  à  une  force  centrale, 
tandis  qu'il  n'altère  point  la  force  d'un  petit  échan- 
tillon. Cette  cause  est  que  toute  matière  soumise  à 
un  effort,  d'une  certaine  étendue,  dans  les  limites 
de  son  élasticité,  reprend  son  état  primitif,  dès  que 
l'effort  est  détruit.  Si  l'on  détache  d'une  grande 
masse  un  petit  échantillon,  celui-ci  reprend  son 
état  primitif  et  retrouve  toute  sapuissance  de  résis- 
ter à  des  efforts  en  rapport  avec  sa  ténacité. 

La  théorie  générale  de  la  loi  qui  régit  les  efforts 
produits  sur  une  matière  quelconque  par  l'action 
d'une  force  centrale,  et  des  conséquences  de  cette 
loi,  telle  que  t'établit  Barlow,  a  été  discutée  par  le 
lieutenant  Rodman  dans  une  communication  sépa 
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rée.  Je  m'y  réfère,  attendu  qu'elle  est  liée  intime- 
meDtaTeclebutgéQéreldecesexpérieQces  et  qu'elle 
exprime  des  idées  que  je  partage . 

SAjaavierfSSS.  W.  Wadb. 

Au  eolooel  de  rarUllerieîi  Washington. 
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COLOUBIADE  N"   3,  DE  8  POUCES  PONDUE  PLEINE. 

Elai^issemeot  maximum  de  l'àme  h  partir  de  sou 
diamètre  primitif,  après  les  2'  et  72'  coups,  exprimé 
en  millièmes  de  pouce. 
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EXPÉRIENCES  FAITES  EN  1850 — 1851 


SUR 


LA  FABRICATION  DE  CANONS  DE  32  LIVRES, 


l^mmr  l'Armement  de«  CMes. 


RAPPORT  SUR  LA  FABRICATION 


POtnt  ABHKHENT  DES   COTES,  A  LA  FONDERIE  SUD 
DE  BOSTON.    1850-185). 


Essû  de  fer  de  1"  fusion  en  gueuses  brutes,  cou- 
lées en  couches  de  sable,  à  ciel  ouvert. 


1.  Cmw*  d«  rfT.  PairiiMi  t\ 


U.       Id.         -  ÎOO- 


M.     M.         - 180* 


M  de  fer,  1"  [itin.  FonrnFtn  i 


î  p.  r- 
3  P.  C. 

À  P.C. 
4P.  L. 


BP.   C 

6  P.C. 

7  P.C. 


G.9TI 
7.IM 
7.071 

"7:îB" 


1,  Xin.  -  H-  3  «  4.  -  «Ans  a  fcVRIl  1860,  -  f  SfitlIS  (A,  S.) 
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FABRICATION 


Essais  de  fer  préparé  à  Tair  froid,  de  V  et  3*  fu- 
sions. 


Fer  da  fourneio  Brigff. 


3*fa8loB    . 


S*  fasioD,  mène  fer  refoidn. 


Nombre  d'heores  en 
fosioB. 


Mir^e  IBitiif  deféeku 
des 


Oenilté 


0 
3 
4 


4  i/3 

7  \{i 

5  1/1 


IBriggs 

8  id. 

9  id. 


7.5 

7.«r7 

7.301 


TtBtdté 


IB7Î9 
14061 

tl995 


30eS07 
39978 
34589 


;.Tous  les  échantillons  ci-dessus  avaient  été  pris  à 
la  partie  inférieure  de  cylindres  de  1 4  pouces  de  dia- 
mètre et  de  18  pouces  de  hauteur,  coulés  dans  des 
moules  verticaux  de  sable  sec. 

Le  tableau  ci-dessus  montre  TefTet  produit  par  la 
refonte  et  une  longue  tenue  en  fusion,  ainsi  que  le 
rapport  qui  existe  entre  la  densité  et  la  ténacité.  11 
dénote  une  amélioration  marquée  fortement  dans 
la  qualité  résultant  du  maintien  en  fusion  et  de  la 
refonte,  et,  (sauf  une  exception  anormale),  un  pro- 
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grès  dans  la  qualité  en  raison  directe  delà  durée  de 
la  fusion.  On  y  verra  aussi  que  quoique  les  8  échan*- 
tillons  essayés  diffèrent  beaucoup  en  densité  et  en 
ténacité,  leur  écart  suit  une  progression  semblable 
du  dernier  au  premier. 


Fer  amenia  de  V*  et  2"!  fusions. 


Mtrqoe 
des 
échantillons. 


Moyenne  4c  Fanenij,  n.  1,  goease  de  fer  do  ta-    ^J  a.m.e. 

bleaa  el-dessos. 
Mène  fer  refonda,  eoalé  après  6  b.  en  i"  fanion.     9.  P.  G 


EssaU  d'éclmUI. 
Densité  Tenjciie 
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FABRICATION 


Fabrication  de  canons  de  32  livres  pour  la  défense 
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1 70  FABRIGATiOll 

Le  fer  de  £•  fusion  employé  dans  les  précédentes 
coulées  se  compose  degueusesde  fer  refondues,  cou- 
lées en  cylindres  de  14  pouces  de  diamètre  et  de  18  & 
30  pouces  de  haut.  Le  fer  de  3^  fusion  est  du  fer  de 
masselotte  et  des  restes  de  coulées  de  canons.  Les 
masselottes  sont  des  cylindres  de  16  pouces  de  dia- 
mètre et  de  30  pouces  de  haut.  On  a  pris  de  doubles 
échantillons  de  chaque  espèce;  chaque  é^îantiUon 
est  marqué  du  n*  de  fonderie  et  des  lettres  H.  0. 
selon  qu'il  est  pris  à  l'extérieur  delà  masselottei  et 
H.  I,  s'il  est  pris  à  l'intérieur. 

En  coulant  le  canon  n*  833,  on  a  fondu  deux  peti-* 
tes  barres  dans  le  moule,  qui  se  trouvent  vis  à-vis  la 
masselotte  et  h  une  hauteur  correspondant  aux 
échantillons  de  masselotte.  Pendant  la  coulée  le  fer 
liquide  descend  par  un  tube  spécial  et  remonte  dans 
le  moule. 

La  planche  1  représente  la  partie  supérieure  du 
moule  à  canon,  la  masselotte,  les  petites  barres  et 
le  canal  par  où  passe  le  fer. 

Le  fer  liquide  dans  son  ascension,  coule  dans 
remplacement  occupé  par  chacun  des  4  échantillons 
H.  1,  H.  0,  B.  1,  B.  0,  simultanément,  et  arrive  à 
la  même  hauteur  au-dessus  d'eux.  La  qualité  du  fer 
dans  chacun  des  4  échantillons  doit  donc  être  égale. 
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Gomme  la  pression  sous  laquelle  ils  se  refroidissent 
est  la  même  au  moment  de  la  coulée  comme  à  celui 
où  le  liquide  entre  en  repos,  les  diCFérences  qui  pour* 
raient  être  trouvées  à  l'essai  devront  être  attribuées 
aux  circonstances  diverses  de  refroidissement  du 
métal. 

Le  tableau  suivant  présente  les  résultats  donnés 
par  tous  les  échantillons . 


Fer  empk^é  dans  le  eonlige  des  caaons  n^  819  el  833, 


MfifMtloo  des  éthintilloBs. 


lUrqM 

des 

éehiiiUllOBf. 


Fer  CB^OTè 

poar  le  aaoo 
■•  «19. 


ÉchtnUl.  de  V  fasion»  pris  dins 
des  eTliod.eoQlés  de  fontes  diff. 


Même  fer  refonda^î'  érbantil. 
^3*  fosiOB  provenâDt  d'onemassel. 

Échiati'.loBS  de  V  tnt,  prov.  de 
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833.  C.  3. 


Moyenne. 

833.  H.  r. 
833.  H.  0, 


Moyenne. 

853.  B.l. 
8C3.  B.  0. 
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L'effet  produit  par  les  différents  procédés  de  re- 
froidissement est  démontré  par  les  trois  derniers  ré- 
sultats constatés  dans  le  tableau  qui  précède.  La 
qualité  et  la  condition  du  fer,  dans  chacun  de  ces 
échantillons,  doivent  avoir  été,  à  l'instant  où  le  fer 
liquide  est  entré  en  repos  dans  les  moules,  parfaite- 
ment égales.  Cependant  ici  réalité  de  condition  a 
cessé.  La  différence  dans  la  masse  et  dans  la  position 
des  divers  moules  exposait  le  fer  dans  chacun  d'eux 
à  des  iuQuences  différentes  qui  affectaient  le  mo« 
ment  et  le  mode  de  leur  solidification  et  de  leur  re- 
froidissement subséquent. 

La  masselotte  étant  massive  se  refroidit  lente- 
ment et  régulièrement  ;  et  comme  le  fer,  lorsqu'on 
l'avait  coulé  était  dans  les  meilleures  conditions 
pour  avoir  de  la  force  tant  la  masse  était  grande,  on 
trouva  H  l'essai,  les  échantillons  supérieurs  tant  en 
densité  qu'en  ténacité. 

La  petite  barre  B.  0.  coulée  dans  le  moule  à  canon 
près  du  châssis  en  fer,  h  l'extérieur  du  moule,  se 
solidifia  promploment  et  se  refroidit  rapidement  en- 
suite. Sa  position  h  l'extérieur  du  moule,  dans  la- 
quelle elle  subissait  le  contact  de  Tair  amena  ce  ré- 
sultat; et  en  outre  éloignéedela  masse  du  fer  liquide, 
dont  elle  était  séparée  par  une  couche  épaisse  non- 
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conductrice,  rabaissement  de  température  n'y  fut 
pas  retardé  par  le  calorique  contenu  dans  la  masse- 
lotte.  Le  refroidissement  rapide  augmenta  la  densité 
de  la  barre  dans  cette  proportion . 

Cet  accroissement  de  densité  est  une  conséquence 
qui  découle  invariablement  du  rapide  refroidisse* 
ment  de  la  coulée.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  ténacité  de 
cette  barre  avait  diminué  par  le  refroidissement  ra« 
pide.  Les  échantillons  de  masselotte  ont  une  ténacité 
de  34502  tandis  que  pour  la  barre  elle  n'est  que  de 
301 63  ;  soit  une  diminution  de  4339  livres  par  pouce. 
De  tels  résultats  ne  se  présentent  que  dans  des  cas 
où  le  fer  est  très  dur.   Comme  règle  générale  la 
ténacité  des  sortes  communes  de  fer  de  fonderie 
augmente  par  un  refroidissement  rapide.  Dansce  cas, 
la  condition   du  fer  était  trop  haute  (c'est-à-dire 
que  l'opération  de  décarbonisation  avait  été  poussée 
trop  loin)  au  moment  de  la  coulée  pour  obtenir  une 
force  maximum  lors  du  refroidissement  rapide  en 
petites  masses  ;  mais  il  était  dans  la  meilleu  re  con- 
dition pour  être  coulé  en  grandes  masses  à  refroidir 
rapidement. 

L'autre  petite  barre  B.  1.  coulée  dans  l'intérieur 
du  moule  à  canon,  près  de  la  masselotte,  se  solidifia 
en  mdme  temps  (ou  à  peu  près)  que  la  barre  B.  0. ,  et 
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continua  à  se  refroidir  bien  au-dessous  du  point  de 
solidification  du  fer,  avant  qu'un  refroidissement 
plus  grand  fût  contrebalancé  par  le  calorique  qui 
s'échappait  du  fer  liquide  de  la  masselotte.  A  ce  mo- 
ment, la  masselotte  vint  augmenter  la  température 
de  la  barre  presque  jusqu'au  point  de  fusion  ;  et  en- 
suite celte  dernière  recommença  à  refFoidir  lente- 
ment avec  la  masselotte,  et  pendant  tout  ce  temps 
elle  fut  à  l'abri  du  contact  de  l'air  et  conséquem- 
ment  recuite.  Sa  diminution  de  densité  comparaison 
faite  avec  la  barre  recuite,  est  égale  à  7  livres  par 
pied  ;  celle  de  sa  ténacité  comparativement  à  la  mas- 
selotte est  de  7226  livres  par  pouce  carré. 

L'effet  produit  par  la  refonte  du  fer  et  son  main- 
tien en  fusion  pendant  longtemps  à  une  haute  tem- 
pérature est  montré  dans  les  résultats  suivants  ex- 
traits des  tableaux  précédents. 

Densité     Ténacité 

Gueuse  de  fer  amenia,  1'*  fusion.    6.948    11.420 

Id.  refondu,  6  heuresen2'  fusion.     7.172    26.310 

Autre  partie  de  fer  amenia,  prépa- 
rée pour  le  canon  n*  833,  V  fu- 
sion      7.184     26.237 

Môme  fer,  refondu,    coulé   en 
canon,  3'  fusion     .     .     ,     .     7.322    34.728 
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Autre  partie  du  fer  amenia  prépa- 
rée pour  le  canon  n""  819, 2'  fu- 
sion.  7,070     16.783 

Même  fer  refondu,  coulé  en  ca- 
nons, 3^  fusion.     ....     7,326    34.465 
Fer  du  fourneau  Brigg,  T'  cou- 
lée de  2' fusion 7.112     15.729 

Même  fer,  dernière  coulée,   re- 
fondu, après  8  heures  de  sup- 
plément ea  fusion;  3*  fusion.     7.391     34.599 
Ces  résultats  montrent  au  premier  coup  d'œil  corn* 
bien  la  jqualité  du  fer  est  modifiée  et  grandement 
améliorée  par  la  refonte    et  un   long  maintien 
en  fusion.   Mais    toutes   les  espèces  de  fer   no 
sont  pas  affectées  de  la  même  manière  par  ces 
procédés.  Ainsi  quelques  espèces  de  fer  avaient  été 
choisies,  qui  en  gueuse  brute,  de  T'  fusion  présen- 
taient des  indices  favorables,  et  n'ont  donné  comme 
résultat  qu'une  légère  amélioration  ;  dans  d'autres 
espèces,  au  contraire,  la  ténacité  était  affaiblie  par 
la  refonte.  Gomme  règle  générale,  on  peut  affirmer^ 
que  le  n*  1  des  gueuses  de  fer  gris  doux  est  plus  sus- 
ceptible d'amélioration  par  ce  traitement  que  les 
espèces  de  fer  plus  hautes,  faites  avec  les  mêmes  mi- 
nerais et  dans  le  même  fourneau.  Le  fer  du  four-^ 
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neaii  Âmenia  paraît  posséder  cette  qualité  à  un 
haut  degré. 

Densité     Tsnadté 

Les  résultats  moyens  des  1 4  gueu- 
ses de  ce  fer  do  1"  fusion,  sont.    .    6,991     12.693 

La  moyenne  des  masselottes  pro* 
vouant  des  27  canons  faits  exclusi* 
\ement  avec  ce  fer,  est 7,316    35.294 

La  différence  entre  le  fer  tel  qu'il  est  au  moment 
de  remployer,  et  tel  qu'il  existe  dans  un  canon  fini, 
est,  pour  la  densité  de  plus  de  20  livres  par  pied 
cube;  pour  la  ténacité  comme  100  est  à  278. 

Ou  essaya  du  fer  du  fourneau  de  Kent  et  les  gueu- 
ses de  l"  fusion  donnèrent  des  résultats  très  élevés  ; 
c'est-à-dire  densité  7.31 5, égale  à  celle  de  1* Amenia, 
3'  fusion;  ténacité,  24,349,  à  peu  près  le  double  de 
celle  des  gueuses  dWmenia.  Dans  les  trois  derniers 
canons  coulés,  on  avait  mêlé  une  partie  de  ce  fer 
avec  4  parties  d'Amenia;  la  ténacité  moyenne  de? 
masselottes  était  descendue  de  35,294,  moyenne  des 
27  premiers  canons  faits  exclusivement  en  fer  Ame- 
nia, h  32,345.  Cette  expérience  démontre  qu'on  ne 
peut  se  baser  sur  les  essais  do  fer  en  gueuse  de  !'• 
fusion  pour  déterminer  la  qualité  du  fer  propre  à 
faire  des  canons. 
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En  fondant  ces  canons,  on  n^uma  et  compléta 
les  expériences  comm  encées  en  1 850  dans  le  même 
lot  de  bouches  à  feu.  Des  25  canons  coulés  en  1850, 
23  ardent  été  faits  de  la  manière  ordinaire,  en  mê- 
lant les  différents  degrés  de  fer  Greenwood  connu 
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SOUS  les  numéros  1 , 2  et  3,  et  principalement  de  pre- 
mière fusion.  Les  essais  d'échantillons  de  masselotte 
de  ces  23  canons,  donnèrent  une  densité  moyenne 
de  7.252  et  une  ténacité  moyenne  de  31,678. 

Les  deux  autres  canons  coulés  en  1850,  auraient 
été  faits  de  la  même  espèce  de  fer  préparée  pour 
Texpérience  par  le  refondage. 

En  relisant  le  rapport  d'août  (21)  1850,  on  verra 
que  l'expérience  a  parfaitement  réussi  à  améliorer 
la  qualité  du  fer. 

Les  cinq  canons  dont  il  est  fait  mention  dans  l'état 
ci-contre,  avaient  été  composés  de  la  même  espèce 
de  fer  de  Greenwood;  en  varient  les  proportions 
des  différents  degrés  des  numéros  1,  2.  et  3,  et  en 
les  refondant,  on  parvient  à  augmenter  la  ténacité 
moyenne  des  échantillons  de  masselottes  de 
31,671  en  1850,  à  36981  en  1851. 

'Les  fondeurs  peuvent  avec  la  même  qualité  de 
fer,  continuer  de  faire  une  quantité  de  canons  du 
même  degré  élevé  de  ténacité,  sans  risquer  de  se 
tromper. 

Les  détails  des  nombreuses  expériences  faites 
dans  le  mélange  des  proportions  des  différentes 
espèces  de  fer  employées  dans  la  fabrication  de  ces 
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,  Bont  indiquées  dans  l'état  dressé  d'autre 

ESSAI  DE    FER  GRBENWOOD. 
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Le  n*  1  est  te  fer  gris  le  plus  doux. 

Len*  2  e«t  une  sorte  intermédiaire  et 

le  Q*  3  est  le  fer  gris  le  plus  dur. 

Les  trois  sortes  sont  classées  comme  fer  de  fon- 
derie. 

Les  échantillons  marqués  P  sont  tirés  de  gueuses 
brute,  coulés  dans  des  couciies  ouvertes  de  sable, 
comme  c'est  l'ordinaire  dans  les  fourneaux  de  fon- 
derie. Les  échanlillons  marqués  B  sont  pris  dans 
des  barres  de  deux  pouces  carrés  et  de  23  pouces 
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de  long,  coulés  dans  des  moules  verticaux  de  sable 
sec,  comme  on  le  fait  ordinairement  pour  les  barres 
d'épreuve  de  fonderie,  mais  du  même  fer  de  pre- 
mière fusion,  comme  les  gueuses  brutes. 

Dans  les  colonnes  du  tableau  ci-après  intitulées 
marques  des  échantillons,  la  lettre  B  placée  pour 
un  échantillon  indique  qu'il  provient  d'une  barre 
d'épreuve  et  les  chiffres  qui  suivent  la  lettre  indi- 
quent la  fusion  ou  le  nombre  de  fois  que  le  fer  a  été 
fondu. 

Tous  les  échantillons  provenant  d^une  coulée  de 
canon,  soit  de  la  masselotte,  soit  d  une  barre  d*é- 
preuve  ou  de  toute  autre  partie,  portent  le  numéro 
de  fonderie  du  canon.  La  lettre  H  ajoutée  au  nom- 
bre annonce  que  l'échantillon  provient  d'une  masse  « 
lotte.  La  lettre  0  adjointe  à  l'H  indique  qu*un  dou- 
ble échantillon  a  été  pris  à  ou  près  de  la  surface  ex- 
térieure. La  lettre  H  isolée  indique  que  l'échantillon 
a  été  pris  à  l'intérieur  de  la  masselotte,  près  de  la 
surface  de  l'âme. 
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Essais  de  refondage  de  fer  Greenwood  de  diy 


Fer  en  préparatioa  pour  canons. 
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de  fer  n**  1  de  2%  3«  et  4^*  fusions;  le  tout  en  mtme 
fer  refondu. 
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7.ÎS7 

Sf.Tï'l 

7.2^8 

o6î;00 

7  23i] 

302.S7 

7.237 

5Ô.S13 

Le  for  d(î  ces  canons,  bien  que  de  4*  fusion,  c'était 
encore  à  IVlat  pris-doux  moyen,  et  sansaucun  doute 
il  ertl  pu  c'Ire  ainrlioré  par  une  autre  refonte,  ce  qui 
aurait  fait  une  5"^'  fusion. 
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tlTAT 

lies  essais  prt^ccdcnfs,  disposi^s  par  classes,  dans 
l'ordre  des  tlifKrents  degrés  de  fer  des  numéros  1,  2 
cl3etdu  nombre  de  fois  qu'il  a  été  refondu. 


^pirt.itiiii.l  i  •!■ 
3  M.  dBisf^ 
S   id.  do  n  3 1  S 


- J  IMIH 

4  n.  a.  ï,iRii  iiGTïï 


IG   B-  3.  '• 


-1(3  B. 
fin.  î 


i:>  n.  î 
n  n,  ï 

VnTtDn 


1.1U  S 

•  T.îiio  :>i 

7.574  S! 


m  B. 

NoTCDM.  7 


5;7«1 

SIBtCT 
...  :iifill7 
K27!Hr 


401  1). 


m  H. 

m  ii.N 

434  H. 


411  H.  0. 
JI3  II.  0. 

Jii;  II. 

416 11.0. 

BliijrFnne. 


117  n.  0. 
«ail  II. 
an  II.  0. 
iîi  II. 
m  II.  0. 


.■Î13.W 

.îiK.in 

3<IJKT 

s.'wi!; 


ssr>u 
siaai 
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RÉCAPITULATION 


des  réinillaU  moyens  précédents.  1)31^ 

I  EMtlt  récliililkNii. 


D0gr<'i 

do  fer  Greenwood 

ewayé. 


11.1. 
N.  1 

If.  3. 


If.  t 


If.  Idea^foslon 
If .  8  de  !l*  tatioi 

If .  1  et  S  méléi 

K  l.î  8  mêlés 


If 

de 

fasioB. 


1 
1 


! 
t 

3 
4 


3  ei3 


3 

3 

8 


Berret  d*épreife 
DcDsIté  (eueité 


7.(»2 
7.IB3 
7.i30 


7  032 
7,086 
7.IW 
7.301 


7.139 
7370 

7.170 
7.Î7Î 


Kauelettft. 
DeasttéMivaeilé 


îBm 
27183 
34923 


7.281 
7.3  SO 


IBI29 
21344 
30107 
337^ 

3Ï-9I6 

27888 

37789 
32488 


Le  tableau  qui  précède  présente  les  qualités  des 
divers  dégrés  de  fer  des  numéros  1 , 2  et  3,  préparés 
au  même  fourneau,  aved  les  mêmes  minerais;  il 
montre  aussi  comment  ils  se  sont  modifiés  par  l'effet 
de  diverses  fusions. 

Dans  le  numéro  1 ,  qui  est  le  degré  le  plus  bas  du 
fer  doux-gris,  la  moyenne  des  nombreux  essais 
donne  dans  les  échantillons  de  barres  d'épreuve, 
une  densité  de  7.  032  et  une  ténacité  de  15,129.  Le 
même  fer  absolument,  après  avoir  été  refondu  trois 
fois,  donne  dans  la  même  sorte  d'échantillons  de 
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barres  d'épreuve  de  quatrième  fusion,  une  densité 
de  7.  301 ,  et  une  ténacité  de  35,786  ;  ce  qui  est  une 
augmentation  de  densité  égale  à  environ  1 7  livres 
par  pied  cube,  et  un  accroissement  de  ténacité  dans 
la  proportion  de  100  à  236.  Ce  changement  dans 
les  qualités  de  fer  en  question  n'est  produit  que  par 
le  refondage  et  l'exposition  à  la  chaleur  pendant  la 
fusion.  Un  changement  semblable  apparaît  dans  les 
échantillons  de  masselotte,  faits  du  même  fer,  à  la 
3'  et  4«  fusions. 

Le  tableau  d'autre  part  se  rapporte  au  degré  de 
fern*  1  exclusivement.  On  verra  par  les  tableaux  an- 
térieurs que  les  différents  degrés  1 ,  2  et  3  varient 
essentiellement  en  qualité  dans  les  gueuses  de  T* 

fusion.  En  ajoutant  au  n""  1  de  3®  fusion  une  partie 
de  n*  3  de  2'  fusion,  on  obtient  une  amélioration 
considérable. 

En  mêlant  d'égales  parties  denM  et  2,  tous  deux 
de  3'  fusion,  on  a  encore  de  meilleurs  résultats  tant 
dans  les  barres  d'épreuve  que  dans  les  masselottes. 
Mais  si  Ton  réunit  les  n^  1,  2,  et  3  en  3*  fusion  on 
atteint  le  plus  haut  point  de  force  dans  les  masse- 
lottes,  c*est«à-dire,  38000;  ce  qui  est  la  moyenne  des 
4  derniers  canons  fondus,  qui  tous  sont  en  fer  ainsi 
composé. 
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Les  espaces  de  fer  le  plus  doux  supportent  un  plus 
grand  nombre  de  fois  la  refonte  avec  avantage  que 
les  fers  d'un  degré  plus  élevé.  Le  maximum  de  téna- 
cité est  atteint  dans  les  barres  d'épreuve,  pour  le  fer 
nM ,  à  la  4*  fusion  ;  pour  les  n*"  1 ,  et  2  mêlés,  à  la 
3^  fusion  ;  pour  lesn'^*  1 ,  2,  et  3,  mêlés,  à  la  2*  fusion. 
A  la  3*"  fusion  de  cette  dernière  composition,  la  téna- 
cité des  barres  d'épreuve  diminue,  tandis  qu'elle 
augmente  dans  les  masselottes. 

Il  paraît,  que  lorsque  le  fer  est  dans  la  meillcui*e 
condition  pour  être  coulé  en  barres  d'épreuve  de 
petite  dimension,  il  se  trouve  alors  dans  un  état  qui 
demande  une  fusion  supplémentaire  pour  devenir  la 
coulée  la  plus  propre  à  former  des  masses  telles  que 
les  canons.  Ceci  est  démontré  dans  les  coulées  com- 
posées des  n*^*  1,  2,  et  3  de  fer  mêlé,  comme  on  le 
verra  dans  les  canons  n*^»417,  420,  427,  et  428. 
Dans  d'autres  compositions  de  fer  de  degrés  inférieurs 
les  canons  ont  été  coulés  au  n®  de  fondage  qui  don- 
nait le  plus  haut  degré  de  ténacité  dans  les  barres 
d'épreuve.  Dans  ce  cas,  les  masselottes  étaient  com- 
parativement d'une  ténacité  inférieure. 

Les  mélanges  des  n°*  1 ,  et  3,  et  2«  et  3*  fusion,  et 
des  n**  1 ,  et  2,  en  3®  fusion  en  sont  un  exemple.  A 
raison  des  lusses  densités  des  masselottes  dans  ces 
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deux  cas,  on  peut,  avec  raison,  supposer  qu'une  fu- 
sion supplémentaire  de  ce  fer  aurait  augmenté  la 
(enacité des masseloltes, tandis  qu'elle  aurait  diminué 
celle  des  barres  d'épreuve.  On  peut,  en  conséquence, 
poser  comme  règle  peu  susceptible  d'erreur  malé- 
riella,  —  au  moins  avec  le  fer  Greenwood,  —  que  la 
force  des  barres  d'épreuve  pour  une  fusiou  donnée 
peut  êtreprisepour  mesure  approximative  de  la  force 
des  masselottes,  faites  de  même  fer,  pour  la  fusion 
suivante.  Donc,  en  choisissant  et  en  préparant  du  fer 
pour  des  canons,  on  pourra  opérer  en  répétant  les 
fusions  ou  en  variant  les  proportions  des  différents 
degrés,  jusqu'à  ce  que  le  maximum  de  ténacité  soit 
atteint  dans  les  barres  d'épreuves;  le  fer  sera  alors 
dans  la  meilleure  condition  pour  être  de  nouveau 
fondu  et  coulé  en  canons. 

On  verra  que  la  densité  dans  les  divers  degrés  de  fer, 
n"  1,  2  et  3,  marche  dans  Tordre  de  leurs  numéros 
respectifs,  et  que  toutes  les  sortes  augmentent  à  cha- 
que fusion  additionnelle;  de  même,  que  leur  densité 
est  plus  grande  loi-squ'ellcs  sont  comIi'os  on  petites 
barres  d'épreuve,  qui  refroidi*^''^'  rapidement,  que 
lorsqu'elles  sont  roulîVv,  on  jr-iiados  masses  qui  re- 
froidissent lentement.  Il  paraît  aussi,  que  la  tciiacit*^ 
augmente  d'une  manière  uni rormo  avec  la  densité 
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jusqu'à  ce  que  celle-ci  ait  atteint  un  point  dooné; 
après  quoi  l'augmentation  de  densité  est  accompa^ 
guée  d'une  diminution  de  ténacité. 

Le  point  assigné  de  la  plus  haute  densité  pour  la 
force  ma2dmum,7.27,avait  été  à  peu  près  atteint  dans 
quelques-unes  des  masselottes.  La  densité,  cepen- 
dant, avait  été  portée  aussi  loin  qu'on  pouvait  le  faire 
sans  risquer  lasolidité  des  coulées.  Lorsque  la  densité 
du  fer  est  augmentée,  sa  liquidité  diminue  au  fondage; 
il  en  résulte  que  le  métal  se  solidiGe  rapidement  e  t 
forme  des  cavités  dans  l'intérieur  de  la  coulée.  Dans 
les  trois  canons  fondus  en  dernier  lieu,  n^  420 ,  427 
et  428,  le  métal  sous  ce  rapport  avait  été  poussé  jus- 
qu'aux dernières  limites.  Des  cavités  se  formèrent 
dans  les  masselottes  et  dans  des  parties  de  la  bouche 
et  de  l'âme  où  elles  auraient  pu  devenir  fatales  pour 
les  coulées. 

Si  en  préparant  le  fer  pour  ces  canons  on  était  allé 
plus  loin,  soit  en  le  maintenant  plus  longtemps  en 
fusion,  soit  en  employant  une  plusgrande  portion  de 
fern''  3,  les  coulées  auraient  été  perdues.  Dans  le 
traitement  pratique  du  fer  en  fusion,  lorsqu'on  le 
prépare  pour  le  couler  en  canons,  on  peut  avec  sécu- 
rité le  maintenir  en  fusion,  avec  amélioration  crois* 
santé  de  sa  qualité,  aussi  longtemps  qu'on  le  main- 
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lient  nifBsaminœt  liquide  pour  empêcher  des  caTitôs 
<ie  se  former  à  Tintérieur  des  coulées.  Le  point  au« 
quel  des  cavités  d'une  nature  dangereuse  se  forme- 
f(H)f  sera  atteint  avant  qu'on  soit  arrivé  au  point  de 
deosité  correspondant  au  maximum  de  densité. 

Une  méthode  convenable  pour  déterminer  la 
condition  du  fer  pendant  qu'il  est  en  fusion,  et  savoir 
s'il  est  arrivé  à  l'état  propre  pour  la  coulée  ou  s*il 
peut  être  plus  longtemps  maintenu  en  fusion,  con- 
Nste  à  prendre  du  fer  liquide  dans  le  bain  et  à  le 
eouler  en  petites  barres  de  10  pouces  de  long  et  de 
1;2  pouce  carré  h  un  bout  et  se  terminant  en  pointe 
à  l'autre  bout.  On  foule  la  première  dès  que  le  fer 
est  entièrement  fondu,  et  les  autres  à  différents  inter- 
tilles,  selon  qu'on  le  juge  convenable.  Ces  barres 
sont  coulées  verticalement  la  pointe  en  bas  dans 
des  moules  de  sable  vert  et  refroidies  rapidement* 
On  les  brise  ensuite  en  divers  endroits,  et  on  peut 
juger  de  l'état  du  fer  par  l'aspect  que  présentent  les 
fractures.  Ces  fractures  présenteront  des  aspects 
différents,  variant  du  blanc  au  petit  bout  jusqu'au 
gris  foncé  au  gros  bout;  et  Ic^  hivres  coulées  dans 
les  derniers  moments  de  la  fusion  auront  le  blanc  à 
une  plus  grande  distance  de  la  pointe  et  les  nuances 
pommelées,  brillantes  et  plus  légères  seront  plus 
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rapprochées  delà  base.  Cette  méthode,  à  laquelle 
on  peut  beaucoup  moins  se  fier  qu'à  celle  qui  sert 
actuellement  à  mesurer  la  densité  et  la  force,  est 
I)onno,  en  ce  qu  elle  est  d  une  application  rapide, 
et  qu'on  la  peut  répéter  à  de  courts  inter\alles  pen- 
dant que  le  fer  est  en  fusion;  un  œil  expérimenté 
sera  promptement  apte  à  remarquer  les  progrès  de  la 
qualité  du  fer,  et  de  déterminer  le  moment  propre 
h  couler  le  canon. 

Les  densité  cl  ténacité  extrêmes  quoprcseulent  les 
états  précédents,  seront  trouvées  dans  les  échantil- 
lons marqués  l-P-23,  et  416-B.  Le  premier  a  une 
densité  de  6.  974  et  une  ténacité  de  14000;  le  der- 
nier a  une  densité  de  7.  272  et  une  ténacité  de 
40  897.  Cette  différence  de  densité  est  égale  à  envir 
ron  19  livres  par  pied  cube,  et  la  différence  de  Jbrce 
est, comme  100  à292,  ou  h  peu  près  comme  1  est  h  3. 

Cette  extrême  différence  dans  d'imi)ortantes  qua- 
lités de  fer,  préparées  au  même  fourneau,  avec  les 
mômes  minerais,  est  le  résultat  du  mélauge  et  du 
traitement  donné  au  fer  h  la  fonderie.  Ceci  prouve 
rimporfancG  do  rophci'chor  les  lois  qui  prévalent 
pour  le  fou(laj;o,  la  coulée  el  le  refroidissement  du 
métal.  On  connaît  maintenant  ces  lois  d'une  manière 
si  satisfaisante,  en  ce  qui  touche  le  fer  Greemvood, 
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qu'on  peut  prédire  à  ravance  avec  une  certaine  as- 
surance, la  densité  et  la  force  qui  résulteront  d'un 
traitement  quelconque  donné  au  fer.  Ou  bien,  on 
pourra  imagioer  un  traitement  quelconque  à  appli- 
quer au  fer  qui  produira  un  degré  donné  de  densité 
et  de  force,  rentrant  dans  la  capacité  extrême  du 
métal. 

Du  fer  provenant  d'autres  minorais  et  d'autres 
fourneanx  no  peut  ôfre  gouverné  par  les  mf^mes  lois 
si  on  lui  fait  subir  le  mOme  traitement,  et  il  peut 
n'être  pas  susceptible  de  s'améliorer  par  un  traite- 
ment quelconque  ;  mais  quel  que  soit  la  nature  du 
fer,  les  lois  qu:'  en  gouvernent  Icfondage,  le  coulage 
et  le  refroidissement,  peuvent  être  promptemeut 
découvertes  au  moyen  de  la  machine  à  essais,  telle 
qu'on  Ta  maintenant  perfectionnée,  après  quelques 
expériences  judicieusement  variées,  de  telles  expé- 
riences peuvent  avoirlieusans  fairela  dépense  et  sans 
courir  le  risque  découler  des  canons  dans  ce  but. 

Des  barres  d'épreuve,  et  lorsque  cela  semble  né- 
cessaire, de  grandes  masses  ressemblant  à  des  mas- 
selottes,  peuvent  ôtre  coulées  avec  les  fontes  ordi- 
naires de  fonderie,  préparées  pour  d'autres  coulées. 

Les  résultats  obtenus  de  colle  manière  seront  un 
guide  sûr  pourdéterminer  la  naturedu  fer  et  ce  qu'on 
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pourrait  en  attendre  si  le  même  métal  était  préparé 
et  coulé  en  bouches  à  feu. 

Les  effets  produits  par  les  diverses  méthodes  de 
traiter  le  fer,  telles  qu'elles  sont  décrites  plus  haut, 
ne  doivent  pas  être  considérées  comme  les  résultats 
accidentels  de  combinaisons  aventurées.  Us  sont  ba^ 
ses  sur  des  lois  certaines,  que  des  expériences  minu- 
tieuses ont  développées  et  établies  et  qui  peuvent 
avec  succès  être  appliquées  aux  fondages  de  canons. 

Après  l'achèvement  des  fondages  et  des  expérien- 
ces  à  la  fonderie  West  Point,  en  mars  1851,  on 
coula  4  grandes  colombiades  à  la  fonderie  du  fort 
Pitt,  en  juillet  et  août  de  la  même  année.  Il  y  en 
avait  2  de  8  pouces  et  2  de  10  pouces;  elles  avaient 
été  fondues  pour  des  épreuves  à  Textrême  avec  pou- 
dre et  boulets. 

Elles  étaient  en  fer  Greenwood  de  même  qualité; 
et  quoique  préparées  dans  une  fonderie  distante  de 
500  milles,  et  par  des  fondeurs  qui  ne  connaissaient 
pas  auparavant  les  qualités  de  ce  fer  et  le  traitement 
qui  lui  était  convenable,  cependant  en  suivant  les  lois 
qui  ont  été  établies  dans  les  fonderies  de  West-Point 
et  de  Boston,  on  obtint  de  semblables  et  même  de 
meilleurs  résultats. 

Les  essais  des  échantillons  pris  dans  les  masselot- 
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tes  de  ces  quatre  colombiades  sont  les  suivants  :ils 
sont  extraits  du  rapport  sur  les  expérienceSi  en  date 
du  24  janvier  1852. 

FONDERIE  DE  FORT-PITT,  1851. 


Canom 
essayés. 

Marques 
d'échanlillon 

Densité. 

Tenaeité. 

t  ColMikUdes  de  8  pouces. 

• 

S  ColOBbiaidt  4e  10  pooees. 

3  H.  0. 

3  H.  J. 

4  H.  0. 
4  H.  J. 
8  II.O. 
6  H.  I. 
6  H.  I. 

7.289 
7.293 
7.281 
7.290 
7,273 
7,296 
7,306 

36891 
39051 
43630 
3rX)90 
40437 
40997 
42423 

Moyenne 

7.290 

39934 

Moyenne  des  csnons  de  82  livres,  dont 
le  dernier  t  été  coolé   k  It  fonderie  de 
Wett-Point. 

7.260 

38093 

Ces  résultats  obtenus  à  différentes  fonderies; 
montrent  ce  que  Ton  peut  accomplir  partout,  avec 
de  bonnes  matières,  habilement  traitées,  selon  les 
lois  actuellement  connues  et  établies.  Les  essais  à  la 
fonderie  de  West-Point  ont  paru  indiquer  qu'une 
densité  de?.  27  était  le  point  convenable  pourobte^ 
nir  une  force  maximum  de  fer  Greenwood:  cepen- 
dant par  les  résultats  obtenus  depuis  à  la  fonderie  de 
Port-Pitt,  et  qui  sont  constatés  dans  le  tableau  ci-* 
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dessuSf  il  semble  qu'une   densité  plus  haute  soit 
meilleure.  La  plus  haute  ténacité  obtenue  a  été  four — 
nie  par  des  échantillons  pris  dans  la  colombiade  de 
10  pouces,  n""  6,  quand  elle  eut  été  brisée  dans  ua 
épreuve  extrême.  De  doubles  échantillons  furen 
pris  dans  la  même  partie  d'un  fragment  de  la  volée 
près  du  collet;   la  ténacité  de  l'un  deux  et 
44,917;  celle  delautre  de  45,  970,  et  la  densilé 
commune  était  de  7.  304. 


TRAITÉ  DES  ARMES 

Par  le  Chevalier  «.  xyIjAMDBR.  —  Traduit  par 
le  Colonel  p.  VhbbbbiiOT. 

lUlTB 

(Veir  lea  naméroi  de  Jantler  et  (érrier  1860»  paie  38). 


BOUCHES  A   FEU. 

Considérations  générales. 

436.  Les  bouches  à  feu  ont  pour  destination  de 
lancer  au  loin  de  gros  projectiles  sur  les  ennemis., 
de  tuer  ou  blesser  les  hommes  et  les  cheyauz ,  de 
détruire  les  pièces,  les  voitures,  lesmoyens  d'attaque 
et  de  défense.  On  comprend  sous  cette  dénomina- 
tion  :  IMes  emums,  qui  atteignent  le  but  en  ligne 
directe;  2*  les  mortiers,  qui  donnent  des  feux 
courbes  ;  les  obusiers,  dont  la  trajectoire  tient  le 
milieu  entre  la  ligne  de  tir  rasante  des  canons,  et 
<^e  très-courbe  des  mortiers. 

437 .  Les  bouches  à  feu  sont  affectées  ou  au  service 
de  campagne  (on  se  sert  à  cet  effet  de  canons  et 
d*oburiers),  ou  à  l'attaque  et  à  la  défense  des  places 

T.  m.  — S"8r4— MAMITAtaiLlSeO.— VtSMI.  (a.  8.)  IG 
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(on  y  emploie  des  canons,  obusiers,  mortiers).  Les 
premières  forment  l'artiâerie  de  campagne  ;  les 
secondes,  f  artillerie  de  siège,  place  et  côte  {pièces  de 
batterie,  batterie  geschuss).  L'artillerie  de  campagne 
se  subdivise  Ten  artillerie  légère,  destinée  à  suivre, 
autant  que  possible,  les  mouvements  des  troupes  et 
qui  se  compose  de  pièces  légères  parmi  lesquelles 
les  pièces  de  montagne  sont  les  plus  mobiles  ;  2""  en 
artillerie  de  position,  qui  accompagne  les  troupes 
de  réserve,  dans  certaine  proportion. 

L'artillerie  lourde  se  divise  en  artillerie  de  place 
et  artillerie  de  siège.  Celte  dernière  est  la  plus  pe- 
sante. 

438.  Le  tir  de  plus  gros  projectiles  nécessitant 
l'emploi  d'une  plus  forte  charge  de  poudre,  exige- 
rait des  bouches  à  feu  susceptibles  par  une  grande 
puissance  de  cohésion,  de  résistera  la  force  d'ex- 
pansion des  gaz.  Cette  condition  eût  été  mieux 
remplie,  si  Ton  eût  pu  confectionner  ces  bouches 
à  feu  en  fer  forgé,  comme  les  armes  portatives  ; 
mais  ce  mode  de  fabrication  ayant  présenté  jusqu'à 
présent  des  difficultés  insurmontables,  on  les  a  fait 

en  métal  coulé. 

■ 

^utrefob,  on  fi  confectionné,  des  canons  en  fer 


(46)  ;  mainteDaiit  les  pièces  les  moins  sujettes  aux 
déplacements,  celles  de  place,  de  côle  et  de  vais- 
seau se  font  en  fonte  de  fer.  On  peut  alors  com- 
penser par  la  force  des  dimensions  ce  qui  manque 
à  la  fonte  en  cohâsion  et  en  ténacité. 

Lorsqu'on  s'est  appliquée  rendre  les  bouchesà  feu 
de  plus  en  plus  mobiles  poui-  leur  permettre  de 
suivre  les  troupes  en  campagne,  on  a  été  conduit  h 
employer  un  alliage  métallique  qui  réunissant  la  té- 
nacité du  cuivre  àla  dureté  de  l'étain  fût  susceptible 
de  no  pas  éclater  sous  l'efTort  do  la  poudre  et  de  ne 
jias  se  déformer  sous  le  choc  des  boulets  en  fonto  de 
1er.  La  plupart  des  bouchesà  feu  sont  faites  avec 
cet  alliage,  appelé  métal  des  canons  ou  bronte  (1 78) . 
Hais  l'expérience  ayant  fait  reconnaître,  particu- 
lièrement dausles  sièges  en  Espagne,  sous  Napo- 
léon I",  que  les  pièces  de  fonte  ont  une  durée  bien 
Bipérieure  à  celles  en  bronze,  et  la  fabrication  du 
fer  ayant  fait  de  grands  progrès,  on  a  été  amené 
récemment  à  entreprendre  de  nouvelles  épreuves 
dans  le  but  de  substituer  la  fonte  au  bronze  dans  la 

fectlon  des  canons.  On  a  eu  en  outre  pour  but 
motif  d'écononiii!,  attendu  que,  pour  le  prix 
d'une  pièce  de  bronze  on  peut  eu  faire  de  six  à  neuf 
de  fonte.  On  sait  d'ailleurs  que  les  Suédois,  depuis 
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plusieurs  générations,  font  usage  de  pièces  de  fer 
coulé  de  divers  calibres  (1). 

Les  épreuves  relatives  à  la  substitution  du  fer 
coulé  ont  donné  souvent  des  résultats  avantageux, 
cependant  bien  des  voix  s'élèvent  contre  remploi 
de  la  fonte,  au  moins  pour  les  pièces  de  campagne, 
parce  qu'il  n*y  a  aucune  garantie  contre  l'éclatement 
d'un  métal  aigre  et  très  oxydable,  bien  que  les 
bouches  à  feu  de  cette  espèce  aient  résisté  aux  pre- 
mières épreuves.  Mais  aujourd'hui  le  bronze  offre 
moins  de  chances  de  durée  qu'autrefois,  parce  que 
la  fabrication  de  la  poudre  a  fait  de  grands  progrès; 
de  plus  les  espèces  de  projectiles  se  sont  multipliées, 
les  moyens  de  mettre  le  feu  déterminent  une  inflam- 
mation encore  plus  rapide,  enfin  le  vent  est  dimi- 
nué. Les  pièces  de  bronze  peuvent  se  refondre, 
mais  ce  métal,  après  cette  seconde  fusion,  perd  les 
2/3  de  sa  valeur,  et  il  perd  en  qualité.  D'un  autre 
côté  les  progrès  obtenu  dans  les  armes  à  feu  porta- 
tives et  qui  rendent  contestable  la  supériorité  qu'a- 

(1)  Les  l)Oucbes  k  feu  en  fonte  de  fer  coûtent  beaucoup 
moins  que  celles  en  bronze.  Ainsi  le  canon  de  Si  en  bronze 
peut  coûter  plus  de  8,000  fr.  et  le  canon  de  iS  de  place 
5,000  fr .  Les  mêmes  bouches  k  feu  en  fonte  coûtent  :  le  canon 
de  SA,  i,370  fir.,  le  canon  de  13, 775  fir. 
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laient  autrefois  les  bouches  à  feu ,  portent  naturelle- 
ment à  chercher  à  les  perfectionner  et  à  les  munir 
de  rayures,  en  les  tirant  avec  les  projectiles  dont 
l'eqiérience  a  constaté  les  avantages.  Le  bronze  pa- 
rait trop  mou  pour  permettre  la  conservation  des 
rayures  et  on  est  conduitàl'emploidufercouléoude 
Taeier  fondu.  Depuis  plusieurs  années  Krupp,  dana 
sa  fabrique  de  Essen  (chap.  167),  confectionne  des 
bouches  à  feu  et  des  canons  de  fusil  en  acier  fondu, 
qpi  non-seulement  par  leur  forme  extérieure  et  par 
Texactitude  des  dimensions,  mais  particulièrement 
par  la  résistance  contre  l'action  de  la  charge  et  du 
projectile,  ont  donné  des  résultats  presque  in- 
croyable. Deux  canons  sortis  de  ses  ateliers,  ont 
tiré  chacun  3,000  coups  à  la  charge  ordinaire,  sans 
qu'il  se  manifestât  aucune  détérioration  apparente, 
et  le  tir  à  double  et  à  triple  charge,  avec  un  nombre 
de  2  à  6  projectiles,  n*a  pu  mettre  hors  de  service 
une  seule  de  ces  pièces.  Des  boulets,  tirés  à  130 
pas  (08  mètres)  d'éloignement,  pénétrèrent  dans  le 
métal  des  pièces  jusques  à  moitié  de  leur  diamètre; 
ce  qui  constate  une  résistance  égale  à  celle  du 
bronze,  mais  supérieure  à  celle  de  la  fonte.  Si  cette 
espèce  d*acier  fondu  n'a  pu  jusques  à  présent  8  ob- 
tenir sensiblement  à  meilleur  marché'que  le  bronze, 
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îl  est  à  remarquer  qu'elle  donne  aux  bouches  à  feu 
une  dureté  deux  à  trois  fois  plus  grande.  Gepen- 
dantil  faut  aussi  espérer  que  si  cette  matière  devient 
d*un  emploi  général,  on  obtiendra  quelque  dimi- 
-nution  dans  le  prix  d'achat;  mais  la  question  n'est 
pas  vidée,  et  tous  les  États  ont  entrepris  sur  cet 
objet  des  épreuves  sérieuses. 

439.  Le  métal  employé  assez  généralement  à  la 
confection  des  canons  de  divers  calibres  se  compose 
delOO  parties  de  cuivre  etl0àl5d'étain(178)  (IL 

Le  moulage  des  canons  a  lieu,  soit  dans  des 
moules  de  sable,  soit  dans  des  moules  d'aigile.  Les 
mortiers  sont  coulés  à  noyau,  les  canons  etobusiers 
pleins  ;  ils  sont  ensuite  forés  avec  des  forets  ou  ver- 
ticaux, ou  la  plupart  du  temps  horizontaux  puis  sont 
tournés  ou  limés  extérieurement  (2). 

(1}  Le  titre  du  bronze  des  bouches  k  feu  est  fixé  depuis 
longtemps  en  France  à  14  parties  d*étain  en  poids  pour  100 
de  enivre.  Ce  dernier  métal  est  malléable  et  tenace.  L'alliag6 
d'une  faible  proportion  d*étain  diminae  ces  propriétés,  mais 
rend  le  composé  beaucoup  plus  dur  :  condition  indispensable 
pour  diminuer  les  dégradations  provenant  du  frottement  du 
projectile  de  fonte. 

(S)  A  diverses  époques,  on  a  pratiqué  trois  espèces  de 
moulages  :  moulage  en  terre^  moulage  m  coquille  et  wiaur 
loge  en  sabk.    • 
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440.  Le  diamètre  ou  calibre  du  boulet  est  dans 
un  certain  rapport  avec  les  dimensions  du  canon. 

L'opération  du  moulage  eu  terre,  se  divise  en  deux  parties 
bien  distinctes  :  4*  la  confection  du  modèle;  S' celle  du  moule 
auquel  on  donne  le  nom  de  ehapc  et  qui  s'exécute  sur  le 
modèle  même. 

Le  modèle,  ainsi  que  le  moule,  sont  formés  de  trois  parties  : 
1*  corps  de  canon;  2*  culasse  ;  3*  masselotte. 

Le  corps  se  forme  sur  un  arbre  tronc  conique  en  bois  de 
pin  on  sapin,  que  Ton  appelle  trousseau^  et  qui  repose  bori- 
xontalement  par  ses  deux  extrémités  dans  les  encastrements 
de  chantiers;  il  est  terminé  par  une  léte  carrée,  destinée  k 
recevoir  une  manivelle  ou  des  leviers. 

Un  gabarit  ou  Ahantilloîi,  composé  d'un  madrier  garni, 
sur  on  de  ses  bords,  d'une  plaque  en  tôle  découpée  suivant 
la  forme  du  modèle,  est  fixé  k  la  bauteur  de  l'axe  du  trous- 
seau et  k  la  distance  convenable. 

On  couvre  le  trousseau  de  nattes  de  paiUe,  jusqu'k  ce  que 
la  couche  de  paille  nattée  laisse  entre  elle  et  le  gabarit  un 
Intervalle  de  3  k  4  millimètres  qu'on  remplit  de  pl&tre  gftché 
ou  d'argile  délayée,  et  faisant  tourner  le  modèle  devant  le 
gabarit,  on  lui  donne  exactement  la  forme  voulue. 

Les  modèles  des  tourillons  se  moulent  en  plfttre  dans  une 
eoqmUe  de  la  même  matière,  formée  de  deux  parties,  qui 
Rassemblent  par  des  tenons. 

Les  modèles  des  anses  se  font  en  cire,  eu  plâtre  ou  en  bois  ; 
ees  pièces  sont  appliquées  au  modèle  par  des  clous. 

Le  modèle  de  la  culasse  se  moule  par  des  procédés  ana* 
lègues  sur  un  arbre  en  fer,  placé  horixontalement  ou  verti* 
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On  a,  depuis  une  époque  ancienne,  calculé  et  me- 
suré ces  dimensions  en  calibres  et  portions  do 


calement.  Le  bouton  a  un  prolongement  qu'on  appelle  faux 
bouton  et  qui  sert  pour  le  forage  et  le  tournage. 

La  masselotte  se  fait,  comme  le  corps,  sur  un  trousseau 
en  bois. 

Le  modèle  garni  de  ses  tourillons  et  do  ses  anses,  est  re- 
couvert avec  un  pinceau  d'un  léger  enduit  appelé  ponsif^ 
composé  de  cendres  et  de  mottes,  délayées  dans  l'eau  de 
pluie,  pour  empocher  l'adliérence  des  terres  de  la  chape. 

Le  pensif  étant  bien  sec,  on  forme  au-dessus  le  moule  ou 
chape,  de  couches  successives  de  potée  et  de  terre,  et  on  le 
consolide  par  un  certain  nombre  de  barres  de  fer,  mises 
suivant  sa  longueur  et  assurées  par  des  cercles  qui  les 
entourent. 

Le  moule  étant  achevé,  on  enlève  les  clous  qui  servaient 
à  fixer  les  tourillons  et  qui  traversent  le  moule.  On  chasse  k 
coups  de  mouton  le  trousseau  hors  de  la  chape,  puis  on 
retire  la  natte  de  paille.  On  casse  le  plâtre  des  tourillons,  et 
on  l'enlève  par  morceaux  ainsi  que  celui  des  anses,  si  le 
modèle  de  ces  dernières  pièces  a  été  fait  avec  cette  matière. 
Si  ce  modèle  est  en  bois,  il  se  compose  de  deux  parties  as- 
semblées par  leur  milieu  et  qu'il  est  facile  de  retirer. 

On  procède  alors  ii  la  cuite  des  parties  du  moule.  On  pose 
le  corps  debout  dans  une  fosse  sur  un  petit  fourneau  en 
briques.  Le  .feu  est  conduit  d'abord  lentement,  puis  activé 
jusqu  à  ce  que  l'intérieur  du  moule  soit  parvenu  au  rouge 
blanc,  ce  qui  exige  cinq  k  six  heures. 

Le  moule  de  la  masselotte  et  celui  de  la  culasse  se  re- 
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calibres.  A  cet  effet,  on  a  partagé  le  calibre  en  un 
certain  nombre  de  parties,  par  exemple,  24  ou  32 

cuisent,  sans  qu*il  soit  nécessaire  de  les  descendre  dans  la 

fosse. 

Alors  on  descend  successivement  Tune  sur  Tautre  les  trois 
parties  du  moule  et  on  les  assemble  entre  elles. 

On  construit  un  canal  destiné  k  conduire  le  métal  du  trou 
de  coulage  des  fourneaux  au  moule  de  la  masselotte. 

Les  mortiers  se  moulent  k  noyau;  ce  noyau  se  confec** 
tienne  sur  un  arbre  en  fer,  avec  une  natte  de  paille  tressée 
autour  et  que  Ton  recouvre  de  terre.  Il  est  soutenu  par  un 
plateau  qui  doit  supporter  le  moule  (cbape) ,  et  s'embottér 
exactement  avec  lui.  Le  noyau  est  consolidé  par  des  ferrures. 
Lorsqu'il  est  terminé,  on  chasse  Tarbre  en  fer.  On  déroule 
la  natte  formée  autour,  et  on  bouche  le  vide  avec  du  sable 
bien  sec. 

Les  canons  et  obusiers  se  coulaient  aussi  k  noyau  autre- 
fois; mais  ce  mode  avait  de  grands  inconvénients  pour  les 
bouches  k  feu  allongées  et  donnait  des'  âmes  presque  tou- 
jours  excentriques  k  la  surface  extérieure  du  canon. 

On  n'a  donc  conservé  le  coulage  h  noyau  que  pour  les 
mortiers  et  plerriers,  bouches  k  feu  courtes  avec  lesquelles 
on  n'est  pas  exposé  aux  mêmes  inconvénients. 

Les  mortiers  et  pierriers  se  coulent  k  syphon. 

Le  moulage  en  terre  est  le  seul  qui  soit  en  usage  aujour- 
d'hui en  France. 

On  a  exécuté  en  1793,  k  l'Arsenal  de  Paris,  le  moulage  k 
coquille,  dans  lequel  le  modèle  est  en  bois,  ou  mieux  en 
laiton ,  divisé  en  deux  sections  dans  le  sens  de  la  longueur. 

On  place  une  des  moitiés  du  modèle  sur  un  plancher  bori- 
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parties.  On  suit  maintenant,  presque  partout,  une 
autre  méthode  et  Ton  emploie  pour  cet  objet  les 

zontal  et  on  le  couvre  de  couches  de  terre  k  mouler  et  de 
plâtre  que  l'on  consolide  par  une  cage  de  fer,  qui  elle-même 
est  recouverte  de  plâtre. 

On  retourne  cette  partie  du  moule  et  on  enlève  le  modèle, 
après  avoir  dévissé  les  tire -fonds  qui  maintiennent  les 
modèles  d'anses  et  de  tourillons.  On  place  au-dessus  Fautre 
demi-moule,  obtenu  de  la  même  manière,  et  on  serre  forte- 
ment par  des  boulons  les  deux  parties  entre  elles. 

L'inconvénient  capital  qui  a  fait  abandonner  ce  mode, 
consiste  dans  l'iofillration  du  métal  chargé  d'étain,  par  les 
deux  longues  lignes  de  jonction. 

Dans  le  moulage  en  sable,  le  modèle  se  compose  de  plu- 
sieurs tronçons  de  cuivre,  séparés  par  des  plans  perpendi- 
culaires il  Taxe,  s*assemblant  par  emboîtement. 

La  chape  se  compose  d'une  enveloppe  en  fonte  de  fer, 
divisée  en  tronçons,  appelés  châssis,  correspondants  aux 
précédents,  et  qui  sont  tous,  excepté  ceux  de  la  culasse, 
divisés  en  deux  parties  égales  par  des  lignes  parallèles  à 
l'axe.  Ces  demi-châssis  s'assemblent  par  des  boulons  passant 
dans  des  trous  dont  sont  percés  des  rebords  qui  tiennent 
aux  lignes  de  séparation  des  tronçons. 

On  moule  séparément  les  diverses  parties  correspondantes 
&  chaque  tronçon  avec  du  sable  quarlzeux  très-argileux  :  on 
place  d'abord  le  modèle  de  la  culasse  et  le  châssis  concen- 
triquement;  ou  remplit  Tintervalle  entre  ces  deux  pièces 
avec  du  sable  qu'on  bat  avec  un  outil  en  bois  appelé  batte. 
On  place  successivement  au-dessus  les  modèles  et  châssis 
des  diverses  parties,  et  l'on  opère  de  même.  Les  modèles  des 
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mesures  de  longueur  ordinaires.  Mais  en  construi- 
sant d'après  les  calibres,  il  en  résulte  cet  avantage 

tourillons  et  des  anses  se  fixent  sur  celui  du  corps  du  canon 
au  moyen  de  vis. 

On  enlève  les  diverses  parties  du  modèle,  et  on  fait  sécher 
celles  du  moule  dans  une  étuve  :  ce  qui  exige  quinze 
heures. 

Ce  procédé,  venu  d'Angleterre,  a  élé  employé  en  17U3, 
en  France.  On  n'est  pas  d'accord  sur  la  qualité  de  ses  pro- 
duits, surtout  pour  les  bouches  h  feu  de  gros  calibre. 

il  est  plus  expéditif,  moins  coûteux,  mais  k  la  jonction 
des  cb&ssis,  il  peut  y  avoir  dos  parties  humides  qui  forment 
(les  soufflures.  L'alliage  se  décompose,  les  couches  les  plus 
voisines  de  la  pièce  contiennent  un  cuivre  cristallisé  ;  celles 
pins  éloignées  ne  contiennent  presque  que  de  l'étain. 

Malgré  ces  reproches  faits  au  moulage  en  sable  et  sur  la 
valeur  desquels  on  n'est  pas  bien  fixé,  les  avantages  qu'il 
présente  d'un  autre  côté  sont  suffisants  pour  qu'il  ne  soit  pas 
abandofiné  sans  nouvelles  épreuves. 

On  coule  ordinairement  k  la  fois  plusieurs  bouches  k  feu. 
A  eet  effet,  on  verse  successivement  dans  des  fours  k  rêver* 
bère  du  cuivre  neuf,  du  vieux  bronze,  et  lorsque  ces  métaux 
sont  complètement  en  fusion,  une  heure  avant  la  coulée,  par 
exemple,  on  verse  Télain  en  proportion  suffisante  pour  ob- 
tenir le  bronze  au  litre  voulu. 

■ 

La  bouche  k  feu  coulée,  ou  coupe  la  masselotte;  si  c'est 
on  canon  ou  an  obusier,  on  l'adapte  k  l'arb:  e  de  la  ma- 
chine k  forer.  Cet  arbre  tourne  et  communique  son  mou- 
vement k  la  bouche  k  feu,  dont  la  bouche  se  présente  k  un 
foret  en  acier  trempé.  A  mesure  que  ce  foret  coupe  le 
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que  les  bouches  à  feu  de  même  calibre  sont  des 
corps  parfaitement  semblables. 

CANONS. 

Leurs  propriétés. 

441.  Les  canons  sont  de  longues  bouches  à  feu 
avec  lesquelles  on  lance  un  boulet  de  fonte  ou 
plusieurs  balles.  On  les  distingue  en  canons  de  1 , 
2,  3,  4,  6,  8,  9, 12, 16, 18, 24  et  36  libres,  suivant 
le  poids  du  boulet. 

Dans  chaque  système  d'artillerie,  on  établit  entre 
les  différents  calibres  un  certain  rapport.  Ainsi,  en 
Bavière,  on  a  les  calibres  de  3, 6, 12, 18, 24  livres  ; 
en  France,  on  a  ceux  de  4, 8, 12,16,24.  Les  pièces 
de  i  »  2,  3  livres  sont  considérées  comme  pièces  de 
montagne;  celles  de  4,  6,  8,  9  livres  et  celle  de  12 

■ 

bronze,  sa  tige  horizontale  est  poussée  en  avant  par  on 
système  à  crémaillère. 

Enfin  on  tourne  extérieurement  toutes  les  bouches  h  feu 
sur  le  banc  de  forerie,  sans  les  déranger  de  la  position  qu'on 
leur  a  donnée  pour  le  forage. 

On  cisèle  les  anses  et  les  tourillons. 

On  taraude  remplacement  du  corps  du  grain  de  lumière 
en  cuivre,  et  on  le  visse  avec  un  tonme-h-gaucbe. 
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l^re,  €Oinme  pièces  de  campagne  ;  parmi  ces  der- 
nières, les  canons ^e  4,  6,  8  forment  l'artillerie 
l^re  de  campagne.  La  pièce  de  12  lourde,  celles 
de  16,  de  18,  do  24  font  partie  du  service  de  place, 
côte  et  siège.  La  pièce  de  36  ne  s'emploie  qu'à  bord 
des  b&timents.  11  y  a  eu  encore  d'autres  calibres 
plus  lourds,  mais  ils  appartiennent  à  des  époques 
anciennes  et  sont  inusités  aujourd'hui. 

La  bouche  à  feu  A  (fig.  115),  repose,  soit  pour 
le  tir,  soit  pour  le  transport,  sur  un  système  à  deux 
roues;  l'affût  B,  approprié  à  la  destination  de  la 
pièce,  est  muni  lui-même  d'un  avant-train  G,  pour 
le  transport. 

BOUCHE  A  FEU  PROPREMENT  DITE. 

442.  Il  y  a  dans  une  bouche  à  feu  (fig.  101  et 
102)  trois  parties  à  distinguer  :  T  de  a  en  6  le;9r^ 
mier  renfort,^  dont  la  longueur  doit  être  environ  le 
tiers  de  toute  la  bouche  à  feu  ;  2''  le  deuxiime  rm- 
fnrtdebenc;yh  votée  deceae.  La  partie  pos- 
térieure du  canon  se  nomme  cutaeee  et  est  terminée 
par  un  bouton  (g)  qui  sert  pour  les  manœuvres  de 
force  des  bouches  à  feu  lourdes.  Ce  bouton, 
mdns  utile  pour  les  pièces  plus  légères,  est  com- 
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plètement  supprimé  dans  quelques  bouches  à  feu 
où  l'on  a  cherché  à  obtenir  principalement  de  la 
légèreté.  Vàme  se  termine  sous  le  premier  renfort. 
Sa  forme  à  la  jonction  du  fond  et  des  parois  latérales 
est  hémisphérique  ou  simplement  arrondie ,  pour 
faciliter  le  nettoyage. 

Le  canal  de  lumière  est  percé  de  haut  en  bas,  se 
dirigeant  verticalement ,  ou  obliquement  sous 
l'angle  TS""  à  SS"*  sur  l'emplacement  de  la  charge. 
On  n'est  pas  complètement  d'accord  sur  la  position 
la  plus  avantageuse  à  lui  donner.  Son  diamètre 
varie  de  0,2  à  0,25  pouces  (0",0052  à  0-0066)  (1). 
Il  convient  do  le  faire  étroit  autant  que  possible, 
pour  ne  pas  perdre  une  quantité  trop  considérable 
de  gaz  (2).  Du  reste,  cette  partie  est  exposée,  par 
l'usage,  à  de  fortes  altérations  causées  par  la  forco 
d'expansion  des  fluides  élastiques,  et  le  canal  de 
lumière  s'évase  promptement.  Pour  prévenir  cet 
inconvénient,  on  visse  dans  le  canal  un  grain  de 
cuivre  corroyé,  de  fer  ou  d'acier.  Cette  opéra- 
it) Le  diamètre  du  canal  de  lumière  est,  en  France,  de 
Slig.  1(2,  oudc0,00S6. 

(S)  Oîi  peut  njoulcr  que,  plus  la  quanlité  de  gaz  que  la 
lumière  laisse  échapper  est  grande,  plus  elle  s*écliauiïc  et 
plus  racilemcnl  elle  se  dégrade. 
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tion  se  pratique  soit  dans  l'origine  do  la  fabri- 
cation, soit  lorsque  le  canal  de  lumière,  percé  dans 
le  métal  de  la  bouche  à  feu,  est  trop  évasé.  En 
Bavière,  on  met,  dès  l'origine,  un  grain  de  lu- 
mière en  cuivre. 

443.  Le  deuxième  renfort  de  6  en  r  a,  la  plupart 
du  temps,  un  peu  plus  en  longueur  que  le  sixième 
de  la  bouche  à  feu.  Il  comprend  les  deux  tourillons 
tj  par  lesquels  le  canon  repose  sur  TaiTût,  et  autour 
desquels  son  axe  se  meut  dans  un  plan  vertical. 

Les  tourillons  ont  ordinairement  un  calibre  de 
longueur  et  un  de  diamètre.  Ils  portent  sur  les 
embases  Y,  qui  ont  pour  objet  de  donner  plus  de 
condstance  à  leur  jonction  avec  le  canon  et 
d'assurer  Tinvariabilité  de  leur  position  sur  les 
flasques  (1). 

L'emplacement  des  tourillons  se  détermine  soit 
eu  ^rd  à  la  position  du  centre  de  gravité  de  la 
bouche  à  feu,  soit  eu  géard  à  celle  de  Taxe  de  Tâme. 
Dans  Texécution  des  feux,  pour  qu'elle  n'oscille  pas 
trop  fort  en  avant,  il  est  nécessaire  que  le  poids  soit 

(i)  Dans  les  pièces  de  foute,  on  donne  aux  tourillons  un 
diamètre  de  4  lignes  au-dessus  de  celui  de  leur  boulet  ;  ce 
pendant  ils  sont  plus  faibles  comparalivennent  que  ceux  des 
pièces  CD  bronze  et  se  rompent  fréquemment. 


\ 
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reporté  en  arrière  des  tourillons,  lesquels  doivent 
donc  être  en  avant  du  centre  de  gravité.  Il  y  a  cepen- 
dant une  limite  à  l'excès  de  poids  de  la  partie  posté- 
rieure; elle  est  basée  sur  ce  que,  si  cet  excès  était 
trop  considérable,  il  en  résulterait  plus  de  difficultés 
dans  la  manœuvre,  et  la  vis  depointage en  souffrirait. 

Dans  les  divers  systèmes  d'artillerie,  le  poids  en 
arrière  des  tourillons  remI)orte  de  1/10  à  1/36  du 
poids  total  de  la  bouche  à  feu  sur  celui  de  la  partie 
antérieure  (1). 

Vuxe  des  tourillons  s'abaisse  de  1/1 2  à  1/2  calibre 
au-dessous  de  l'axe  de  l'âme,  ce  qui  permet  d'élever 
davantage  la  bouche  à  feu  au-dessus  des  flasques. 

Dans  la  partie  supérieure,  au-dessus  du  centre 
de  gravité,  il  y  a  deux  anses  nn,  qui  servent  pour  la 
manœuvre  du  canon ,  principalement  pour  le  monter 
et  le  placer  sur  les  flasques  à  l'aide  de  la  chèvre 
(flg.  99).  On  les  a  supprimées  maintenant  dans  les 
pièces  légères  et  dans  celles  de  fer  coulé. 

444.  La  dénomination  de  volée  s'applique  prin- 
cipalement à  cette  partie  longue  et  très-faible,  eu 

(1)  Dans  les  pièces  très-lourdes,  la  prépondérance  k  la 
frilasse  doit  f  tre  de  huit  k  neuf  fois  le  poids  du  projectile  ; 
dans  les  pièces  légères,  de  douze  k  (reize  fois  le  même 
poids. 


TRAITÉ  DES  ARMES.  213 

^rd  à  l'épaisseur  du  métal,  qui  s*éteûd  du  point 
c  au  renflement  ee,  vers  la  bouche,  appelé  bourrelet. 
La  moulure  dd  se  nomme  astragale. 

Les  diverses  parties  sont  séparées  entre  elles  par 
des  moulures.  On  en  trouve  aussi  vers  la  bouche  et 
vers  la  culasse.  Dans  les  constructions  modernes, 
elles  deviennent  de  plus  en  plus  rares. 

445.  La  ligne  de  mire  naturelle  passe  par  le 
point  le  plus  élevé  de  la  culasse  et  du  bourrelet. 
Elle  est  tracée  par  des  coches  ou  par  des  grains* 
L'angle  de  mire  naturel  est  en  général  de  1;2  degré 
à  1  degré  1;2.  Le  pomia<;e  a  lieu  sur  la  surface 
même  de  la  pièce,  et  c'est  le  cas  où  il  s  effectue  le 
plus  facilement.  Il  donnait  pour  les  pièces  de  cam- 
pagne bavaroises  des  portées  de  but  en  blanc  qu'on 
jugeait  trop  considérables,  savoir  :  pour  le  6, 700 pas 
(528-,50),  pour  le  1 2 ,  800  (604") .  Ix)rsque  les  distan- 
cesétaient  plus  rapprochées,  il  fallait  viser  au-des- 
sous du  but.  Pour  parer  h  cet  inconvénient,  on  a  fixé 
en  1854,  au  bourrelet,  unemassedemiresusceptible 
de  donner  avec  le  calibre  de  6  un  angle  de  mire  de 
17  minutes  et  avec  le  12  un  angle  de  26  minutes 
1/2.  On  peut  ainsi  diminuer  la  portée  de  300 
(226",50)  à  400  pas  (302").  Les  batteries  de  canon 
bavaroises  sont  aujourd'hui  munies  toutes  d  une 

t.   Vn.^***  3,  i.  —MARS  IT  AVRIL  1860.  —  4»  ftos.  —  (A.  8.)  M 
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masse  do  mire  de  ce  genre  (324  et  331).  Dans  quel- 
ques autres  États,  on  a  vissé  entre  les  anses,  dans 
le  second  renfort,  une  petite  hausse,  mais  ainsi  on 
raccourcit  la  ligne  de  mire  et  on  augmente  les 
chances  d'erreur  de  pointage. 

Pour  donner  aux  canons  un  angle  de  mire,  afin 
d  augmenter  la  portée  lorsque  l'épaisseur  du  métal 
est  la  même  dans  toute  l'étendue  de  la  bouche  à 
feu,  ou  pour  rendre  plus  fort  Tangle  de  mire 
naturel,  on  se  sert  de  la  hausse,  pièce  de  métal 
divis(!e  en  pouces  et  lignes,  qui  tient  ordinairement 
aux  bouches  à  feu  de  campagne.  Elle  a  un  mouve- 
ment de  haut  en  bas  entre  deux  coulisses,  dans  la 
culasse,  et  est  fixée  par  une  vis.  Tel  est  le  système 
adopté  dans  les  canons  do  campagne  bavarois 
(Hg.  103).  Dans  les  canons  anglais,  elle  est  plus 
longue,  enfoncée  dans  le  premier  renfort  et  fixée 
plus  solidement.  Dans  les  canons  de  batterie  (siège, 
place  et  côte)  la  hausse  porte  un  fil  à  plomb  (a)  et 
un  arc  de  cercle  {b  c).  On  la  place  à  la  main  sur  le 
cul-de-lampe  pour  pointer  (fig.  104).  En  Russie,  la 
hausse  n'est  pas  fixée  aux  pièces  de  campagne  et  de 
montagne,  mais  elle  est  transportée  avec  les  bouches 
à  feu,  conime  agrès  (107).  On  visse  la  hausse  à  la 
pièce,  derrière  la  plate-bande  de  culasse,  et  elle  est 
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ainsi  disposée  commodément  pour  le  pointage. 

Dans  certaines  hausses,  les  portées  sont  indiquées 
de  100  en  100 pas  (75, S""),  et  on  n'a  plus  besoin 
de  tables  de  tir  pour  les  employer  ;  mais  si  les  pièces 
munies  de  semblables  hausses  tombent  entre  les 
mains  de  l'ennemi,  il  y  troui^e  la  facilité  de  pouvoir 
s'iD  servir  immédiatement . 

Pour  tirer  à  des  distances  moindres  que  la  portée 
3e  but  en  blanc,  ce  qui  est  peu  important  en  général 
avec  des  pièces  de  campagne,  il  faut  affaiblir  l'angle 
de  mire  ou  l'annuler  complètement.  On  a  proposé, 
à  cet  effet,  de  visser  dans  le  deuxième  renfort,  entre 
les  deux  anses,  ou  dans  Imtervalle  du  bourrelet  et 
de  Tastragale  une  petite  hausse . 

446.  Aux  considérations  exposées  plus  haut 
(§  293)t  sur  la  longueur  du  canon ,  il  y  a  lieu  d'en 
ajouter  d'autres  relatives  au  mode  de  destination 
det diverses  bouches  à  feu. 

Dans  celles  de  campagne  il  vaut  mieux  din^nuer 
la  longueur  pour  obtenir  plus  de  légèreté  et  pan 
MÛte  plus  de  facilité  et  de  promptitude  dans  le  ser- 
vice, sans  diminution  notable  dé  portée.  Dans  la 
grosse  artillerie,  cette  condition  de  légèreté  n'est 
l^us  nécessaire ,  et  il  importe  que  la  bouche  à  feu 
entre,  autant  que  possible,  dans  l'embrasure,  afin 
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que  le  revêtement  n'ait  pas  trop  h  souffrir  de  l'ex- 
plosion. 

La  longueur  du  canon  de  campagne  (de  la  plate- 
bande  à  la  bouche)  a  élé  fixée  assez  généralement, 
après  essais,  pour  une  charge  de  1/4  à  3;8  du  poids 
du  boulet,  au  terme  de  16  à  18  calibres.  On  a  es- 
sayé de  réduire  cette  longueur  à  14  calibres,  mais 
il  en  est  résulté  une  diminution  considérable  de 
portée.  Les  canons,  en  Bavière,  ont  18  calibres,  el 
en  Autriche,  16. 

Les  canons  dé  batterie  (siège,  place  et  côte),  ont 
en  général  une  longueur  de  20  à  26  calibres.  En 
Bavière,  le  6  lourd  en  a  26;  le  12  lourd,  24;  le  18, 
23  ;  le  24  long,  22.  La  pièce  de  24,  de  12  à  14  cali- 
bres, est  spécialement  destinée  au  tir  des  boulets 
creux,  du  même  diamètre  que  le  boulet  plein  de  24. 
C'est  le  cas  de  lobus  de  7  liv.  (1). 

447.  L'épaisseur  du  métal  est  en  général  dans 

les  canons  de  campagne  en  bronze,  vers  la  culasse, 

• 

(4)  Les  longueurs  d*âme  favorables  au  plus  grand  effet 
sont  généralement  de  M  calibres  pour  la  charge  de  l^i,  18 
k  49  pour  la  charge  de  4;3,  19  h  21  pour  la  charge  de  IjS. 
On  a  pris,  en  France,  pour  les  pièces  de  siège,  de  24  et  16, 
SI  et  23  calibres.  Le  canon  obnsier  de  M  n*a  que  U,6  cali- 
bres de  longueur. 
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d*environ  3/4  de  calibre,  et  vers  la  bouche  ou  à  l'as- 
tragale d  a  peu  près  moitié.  Dans  les  canons  de 
si^  j  l'épaisseur  à  la  culasse  s'élève ,  la  plupart  du 
temps,  à  un  calibre.  Les  canons  de  fonte  ont  de 
1/6  à  1/4  de  plus  en  épaisseur,  suivant  la  qualité  du 
métal  (i). 

448.  Quant  au  poids  à  donner  à  la  bouche  à  feu, 
il  a  été  reconnu  que,  pour  chaque  livre  de  projec- 
tile, ce  poids  devrait  être  de  200  liv.  avec  la  charge 
de  moitié  du  poids  du  b.oulet,  de  150  liv.  avec  la 
dbarge  du  tiers,  do  120  liv.  avec  la  charge  du  1/4, 
de  100  liv.  avec  celle  du  1/5.  Dans  l'artillerie  de 
siège,  on  compte  en  général  250  à  300  liv.  pour 
une  livre  de  boulet.  Le  canon  léger  autrichien  de 
6  ne  pèse  pas  tout  à  fait  7  quintaux  (392  k.).  Celui 
de  12 pèse  14  quintaux  (784  k.).  D'un  autre  côté,  le 
canon  lourd  de  1 2  (pour  siège)  pèse  26  quintaux 
1;2  (1484  k.),  et  celui  de  24,  49  quintaux  1;2 
(2772  k.). 

En  Bavière,  les  poids  des  canons  de  campagne 

(4)  Dans  les  canoas  de  campagne,  l^épaisseur  k  la  lomière 
(k  l'endroit  le  plus  épais]  est  de  4/5  du  diamètre  du  boulet; 
vers  la  bouche  (k  l'endroit  le  moins  épais),  elle  est  de  4}4  4 . 
Dans  les  pièces  de  siège,  l'épaisseur  est,  k  la  lumière,  égale 
aa  diamètre  du  boulet,  et  de  6|4 1  vers  h  bouche.  (Piob.) 
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sont  fixés  comme  il  suit  :  pour  celui  de  d  li?.  4 quin- 
taux 1/4  (238  k.);  de  6  liv., 7  quintaux  1/3  (410  k.); 
do  12  léger,  14  quintaux  1;3  (802  k.).  Les  canons 
de  siège  en  bronze  pèsent  en  Bayièro  :  celui  de 
6  liv.,  14  quintaux  1;2  (812  k.);  celui  de  12,  26  lf3 
(1474  k.};  celui  de  18,  39  (2184  k.}.  Le  canon  long 
de  24,  50  ^2800  k.)  et  le  court  de  24,  26  1;5 
(1467  k.). 

Les  canons  de  place  et  côte  en  fonte,  <|uoiqi»D 
ayant  une  plus  grande  épaisseur  de  métal  que  ceux 
de  bronze,  ont  cependant  à  peu  près  le  môme  poids, 
parce  que  la  fonte  h  moins  de  densité  que  le  bronzo. 
Par  exemple,  le  cnnon  de  fonte  do  6  pèse  1 4  quin-*- 
taux  1/3  (802  k.),  celui  de  12, 28  3/4  (1610  k.),  oe^ 
lui  do  18,  40  2/3  (2276  k.).  En  général,  il  y  a  dus 
le  poids  des  bouches  à  feu  une  variation  de  1/30  à 
1/26. 

0 

449.  Le  vent  de  la  bouche  à  feu  est  très-\ariable 
dans  les  diverses  armées.  On  lui  donne  de  1/22  à 
1/48  de  calibre.  En  Bavière,'  dans  les  canons  de 
campagne,  il  est  de  0,12  pouces  (3"",1).  Dans  les 
canons  de  siège,  de  0,16  pouces  (4",2) .  En  Prusse, 
dans  les  canons  de  même  calibre,  il  varie  de  0,08 
à  0,10  pouces  (2-,l  à  2"",6)  (1). 
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Affût. 


450.  L'affût  doit  satisfaire  aux  conditions  suivan- 
tes :  donner  a  la  bouche  à  feu  un  appui  ferme  et 
sûr ,  pouvoir  être  manœuvré  facilement,  avoir  la . 
résistance  et  le  poids  nécessaire ,  présenter  les  pro- 
priétés d'une  voiture  susceptible  d'être  transportée 
sans  danger  et  avec  toute  la  mobilité  possible, 
même  sur  les  routes  non  frayées,  particulièrement 
pour  rartillerié  de  campagne. 

451 .  D'abord  la  construction  de  l'affût  doit  être 
telle  que  la  bouche  à  feu  ne  s'élève  pas  au-dessus 
du  terrain  de  plus  de  40  à  48  pouces  (1",048  à 
1",258),  afm  qu'on  puisse  charger  facilement, 
donner  rapidement  et  exactement  la  direction  et  la 
hausse,  et  faire  feu  sans  difficulté.  Si  l'affût  est 
trop  bas,  non-seulement  il  a  l'inconvénient  d'être 
d'un  service  difficile,  mais  les  moindre  inégalités 
de  terrain  opposent  des  obstacles  à  la  trajectoire  du 
projectile.  Lorsqu'un  affût  a  60  pouces  (1",572)  et 
plus  de  hauteur,  et  qu'il  est  placé  derrière  un  pa- 
rapet, il  présente  l'avantage  de  donner  un  plus 
grand  champ  de  tir,  de  couvrir  les  servants  contre 
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les  coups  directs  de  Tennemi,  mais  il  est  lui-mêmeen 
prise  à  ces  coups,  et  le  service  en  est  difficile.  L  affût 
doit  être  disposé  de  manière  à  exiger  le  moins  pos- 
sible de  servants.  Enfin  le  degré  de  résistance,  le 
poids  et  toutes  les  propriétés  de  l'affût,  doivent  6tro 
en  rapport  avec  le  poids  du  canon  et  delà  charge  ; 
il  faut  qu'il  soit  assez  mobile  pour  ne  pas  souffrir 
trop  du  choc  de  la  bouche  à  feu,  qu'il  n'oppose  pas 
de  résistance  à  cette  force  et  recule  sans  difficulté, 
de  recul,  cependant ,  ne  doit  pas  excéder  4  pas 
(8*,0Î0)  (!)  pour  les  pièces  de  batteries.  Cet  inter- 
valle suffit,  si  le  canon  est  derrière  un  parapet,  pour 
permettre  de  charger  de  nouveau.  S'il  était  plus 
fort,  la  remise  du  canon  en  batterie  serait  trop 
pénible.  Dans  ce  cas,  on  incline  davantage  la  plate- 
forme. 

452.  L'affût  à  deux  roues  doit  être  susceptible  de 
pouvoir  être  réuni  simplement  et  vite  à  son  avant- 
train,  de  manière  à  former  une  voiture  à  quatre 
roues,  et  d'en  être  séparé  aussi  facilement.  Dans 
cette  réunion,  les  deux  trains  ne  doivent  pas  don  -* 

(1)  Le  rccal  (rès-variable  des  pièces  de  campagiie  fran- 
çaises est  compris  dans  les  limites  de  1"*,  50  à  10".  ;  pour 
les  canons  de  siège  et  place,  il  n'excède  pas  2  m.  ;  il  est  de 
3*,40  dans  le  tir  de  robusier  de  22  centimèlres,  etc. 
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ner  un  système  inflexible,  ils  doivent  ayoir  des 
mouvements  libres  et  indépendants,  et  prendre  dei 
indînaisons  différentes,  sans  qu*aucune  partie  du 
système  soit  exposée  à  se  rompre  ou  à  se  fausser. 
L'affAl,  aussi  bien  que  l'avant-train ,  doivent  avoir 
autant  que  possible  la  voie  ordinaire ,  de  manière  h 
ne  pas  former  de  nouvelles  ornières  dans  les  mau- 
vais eh^nins,  mais  à  se  mouvoir  facilement  dans 
celles  déjà  distantes.  La  marche  doit  être ,  comtM 
dns  toute  autre  machine  bien  construite,  douce, 
sans  à  coup  et  sans  bruit. 

Quel  que  soit  le  poids  d'une  voiture ,  sa  mobilité 
est  proportionnelle  au  rapport:  existant  entre  lo  dia* 
mètre  de  la  roue  et  celui  de  Tessieu.  Plus  la  roue 
est  élevée  et  Tessieu  mince,  plus  la  voiture  est  tno*- 
bile.  Il  n'existe  pas  de  matière  qui  permette  do  dimi- 
nuer l'épaisseur  de  l'essieu  autant  que  le  fer  foi^ 
ou  l'acier  fondu,  sans  qu'il  perde  sa  solidité.  Ucon^ 
vient  donc  de  remplacer  le  bois  par  le  fer  dans  tous 
les  affûts  qui  doivent  avoir  une  grande  mobilité  ; 
à  dimension  égale,  les  essieux  en  fer  sont  six  foii 
plus  forts  que  ceux  en  bois.  Les  essieux  en  fer  sont 
plus  facilement  remplacés  par  ceux  de  rechange, 
ila  ont  moins  besoin  d'être  graissés  en  route,  ne 
sont  pas  exposés  à  s'enflammer  et  durent  plus  long- 
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temps.  Si  Von  donne  trop  de  longueur  aux  essieux, 
les  affûts  qui  portent  sur  ces  essieux  prennent  plus 
d'espace  et  ils  sont  plus  exposés  à  être  arrêtés  dans 
les  chemins  étroits  (1). 

La  hauteur  de  la  roue ,  pour  la  facilité  du  tirage 
des  chevaux  de  trait,  est  évaluée  en  général  de  56  à 
58  pouces  (l'',47  à  1"°,  52.  Les  traits  doivent  être 
inclinés  de  6  à  1  S""  sur  le  terrain,  pour  que  le  tirage 
exerce  tout  son  effet.  Les  roues  élevées  facilitât 
beaucoup  dans  les  montées,  mais  elles  sont  très- 
lourdes,  fragiles,  et  dans  les  descentes,  forcent  à 
enrayer  sous  de  moindres  pentes.  Les  roues  basses 

(1)  Les  essieux  se  font  de  plusieurs  mises  de  bon  fer,  que 
l'on  soude  au  marteau  ou  au  laminoir.  Les  fusées  se  font  sous 
un  martinet  et  sur  une  enclume,  Tun  et  l'autre  étampés; 
elles  sont  ensuite  tournées. 

Dans  la  réception  des  essieux,  on  mesure  leurs  dimensions, 
et  on  éprouve  leur  résistance  :  1^  en  les  soumettant  au  choc 
d'un  mouton  métallique  de  300  kil.,  qu'on  laisse  tomber  de 
1",60  de  hauteur  sur  le  milieu,  pour  les  essieux  de  si^e, 
place,  côte  et  de  1°",  pour  ceux  de  campagne;  S""  en  les 
laissant  lomber  de  la  hauteur  de  2"",  11,  de  manière  que 
les  fusées  portent  en  même  temps  sur  deux  rouleaux  de 
fonte. 

La  première  opération  (épreuve  du  moulon)  éprouve  le 
corps. 

La  deuxième  (épreuve  de  l'escarpolette^  éprouve  les 
fkuétt. 
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enfoncent  trop  profondément  dans  un  terrain  mou, 
et  opposent,  dans  les  inégalités  du  terrain,  plus  de 
résistance  au  mouvement. 

Enfin ,  les  affûts  de  campagne  attelés  doivent 
pouvoir  tourner  facilement  dans  un  espace  étroit, 
ce  qui  exige  que  l'essieu  de  lavant-train  ne  soit  pas 
trop  éloigné  de -celui  de  laffût.  Ce  train  doit  être 
disposé  de  manière  à  transporter  une  partie  des 
hommes  de  service  et  les  munitions  nécessaires. 

453.  On  voit  d  après  ce  qui  précède,  que  les 
mftmes  affûts  ne  peuvent  suffire  à  tous  les  usages,  et 
que  leur  construction,  comme  celle  des  bouches  à 
feu  qu'ils  doivent  supporter,  est  basée  sur  leur  des- 
tination. On  distingue  donc  les  affûts  :  l*"  de  cam« 
pagne  ;  2''  de  siège  ;  S""  de  place  ;  4''  de  casemate  ; 
5*  de  côte  ;  6"  de  vaisseau  ou  de  marine  ;  7*"  de  mon- 
tagne. On  donne  encore  la  désignation  du  calibre 
auquel  l'affût  est  destiné,  par  ex.  pour  le  service  de 
campagne,  affût  de  6  et  de  12 ,  pour  le  service  de 
siège,  place  et  casemate,  affût  de  6,  12  et  18. 

Bu  égard  aux  différences  qui  peuvent  exister 
dans  le  mode  de  construction ,  on  les  divise  encore 
en  affûts  à  fiasques  (fig.  113),  affûts  à  flèche  (fig. 
118),  affûU  à  châssis  (fig.  129  et  130.) 

En  principe,  les  affûts  de  grosse  artillerie  se  font 
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en  bois  de  chêne,  et  pour  artillerie  légère  en 
d'orme  et  même  de  pin,  mais  renforcés  par  des  fer- 
rures qui,  quelquefois,  forment  la  moitié  et  jus- 
qu'aux 3/4  du  poids  de  Taffût.  On  a  été  amené  na- 
turellement à  ridée  de  les  construire  en  fer  ;  des 
essais  ont  eu  lieu  en  Angleterre»  en  France  et  dans 
le  Wurtemberg  pour  construire  des-affûts,  partie  en 
fer  forgé,  partie  en  fonte;  jusqu'à  présent  ils  n'ont 
pas  paru  susceptibles  d'être  adoptés  pour  le  service 
de  campagne,  mais  ils  l'ont  été  dans  plusieurs  États 
pour  place  et  côte.  Il  est  à  remarquer  que  le  bois 
destiné  aux  affûts  doit  être  acheté  longtemps  d'a- 
vance, desséché  et  conservé  avec  soin  (1 14)  avant  de 
pouvoir  être  livré  au  travail,  et  que  c'est  une  dé- 
pense  (capital  et  intérêt)  que  l'emploi  du  fer  peut 
épargner.  D'un  autre  côté,  le  bois  étant  exposé  à 
des  changements  do  dimension,  les  garnitures  en 
fer,  particulièrement  celles  des  roues,  ne  s'adap- 
tent plus  exactement  et  des  réparations  deviennent 
nécessaires.  Il  est  vrai  qu'une  couche  de  peinture 
préserve  le  bois  de  l'influence  de  la  température, 
mais  elle  a  l'inconvénient  d'empêcher  de  jtt«« 
ger  do  l'état  de  ce  bois.  11  en  résulte  que  des  af- 
fûts conservés  longtemps  peuvent  être  détérioras 
lorsqu'cm  veut  les  employer.  Lorsqu'un  affût  est 
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m  tout  ou  partie  hors  de  service ,  les  armatures  en 
fer  peuvent  être  utilisées  pour  de  nouveaux  affAts. 
Cette  longue  durée  des  ferrures  est  encore  un  argu- 
ment en  fayeur  de  la  confection  des  affûts  en  fer  ; 
il  y  a  lieu  d'observer^  toutefois ,  que  les  projectiles 
ennemis,  lorsqu'ils  atteignent  ces  affûts,  donnent 
sur  les  servants  des  éclats  sttnblables  à  eeuz  des 
obua,  et  ces  éclats  sont  d'autant  plus  nombreux 
qu*il  y  a  plus  de  fonte ,  ce  qui  est  une  grave  objeo- 
lioa  contre  leur  emploi.  En  résumé,  il  ne  faut  em- 
j^oyer  les  affûts  en  fer  que  lorsqu'ils  peuvent  être 
garantis  dé  telle  manière  que  l'ennemi  ne  puisse  les 
atteindre  directement. 

Flasques  d'affût. 

454.  L'ancien  affût  se  compose  :  l""  de  deux  flas- 
ques (fig.  1 38  et  1 39)  sur  lesquelles  le  canon  repose 
par  ses  tourillons  dans  les  encaslrenients  (fia); 
2*  d'un  esdeu  {e)  sur  lequel  portent  ces  flasques, 
qui  sont  réunis  par  trois  entreioises  :  i*  Yentretoise 
iêtéU(f)\V  V entretaise  du  milieu  {g)\  3'  Ventretais0 
d^avma4rain  (A)  (1).  Aux  deux  extrémités  de  l'es- 

(S)  Ces  trois  entretoises,  dans  les  anciens  affûts  français 
s^appslaieiit  embreloUes  de  volie,  de  mire  et  de  lunette. 
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sieu  {fusées)  sont  adaptées  les  roues  (fig.  115). 

Les  flasques  se  divisent  en  trois  parties,  têle,  milieu 
ou  talus,  et  crosses.  Leur  longueur  est  réglée  d'après 
la  longueur  du  canon;  la  hauteur  des  roues  d'après 
leur  rmfr^,  et  le  cintre  suivant  la  machine  de  poin- 
tage employée. 

La  longueur  des  flasques  varie  suivant  les  pays. 
Elle  est  pour  les  calibres  de  4  h  24 ,  de  7  pieds  1/2 
àl2pieds(2",36à3",77.) 

'  L'écartement  des  flasques  est  réglé  de  telle  ma- 
nière, que  le  canon  reposant  par  ses  tourillons 
dans  les  encastrements,  la  culasse  soit  comprise 
dans  l'intervalle  des  flasques,  et  que  la  pièce,  avec 
ses  embases,  ne  ballotte  ni  à  droite  ni  à  gauche. 
Dans  les  anciens  affûts,  les  flasques  destinés  h  rece- 
voir des  bouches  à  feu  très-lourdes  sont  plus  écar- 
tés derrière  que  vers  la  tête,  et  non  parallèles,  comme 
dans  les  affûts  de  campagne  bavarois. 

455.  La  hauteur  et  l'épaisseur  des  flasques  dépen- 
dent du  calibre  de  la  pièce  et  de  son  mode  d'emploi, 
suivant  qu'il  exige  plus  ou  moins  de  hausse.  Plus 
l'inclinaison  de  la  bouche  à  feu  est  grande ,  plus  elle 
fatigue  l'affût,  plus  il  doit  présenter  de  résistance. 

La  plus  grande  hauteur  des  flasques  a  lieu  vers  la 
t6te  et  on  leur  donne  dans  les  divers  calibres  de  3  à 
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24,  Une  hauteur  à  la  tête  de  1 1  pouces  à  1  pied  1/2 
(0",288  à  0'',471)  et  au  cintre  de  crosse  de  8  pou- 
ces à  un  pied  (0"',21  à  O'^ySU.) 

L'épaisseur  des  flasques  varie  de  3  à  5  pouces 
(0-,0786à0",1310.) 

La  crosse  de  Taffût  a  la  forme  d'un  traîneau  à  la 
partie  inférieure,  de  sorte  qu'elle  puisse  glisser  sans 
arrêt  sur  le  terrain ,  et  que  le  recul  n'éprouve  pas 
d'obstacle. 

456.  Les  enlretoises  ont  pour  but  principal  de 
réunir  invariablement  les  flasques;  elles  ont  encore 
d'autres  destinations ,  mais  secondaires  ;  elles  sont 
en  partie  encastrées  dans  les  flasques. 

L'entretoise  d'avant-train  sert  à  réunir  l'affût  à 
l'avant^rain,  lorsqu'on  veut  faire  parcourir  à  la 
bouche  à  feu  une  distance  considérable.  Âcet  effet, 
l'avant-train  porte,  comme  on  le  verra  plus  tard,  la 
cheville  ouvrière  qui  s'adapte  dans  un  trou ,  /uml- 
te{p)j  pratiqué  dans  l'entretoise  d'avant-train,  ap- 
pelé par  suite  entreioise  de  lunette.  Les  dimensions 
de  ce  trou  doivent  être  augmentées  dans  le  haut 
et  dans  le  bas,  afin  que  la  cheville  ouvrière  puisse  y 
être  introduite  facilement,  et  qu'elle  ne  soit  pas  ex- 
posée à  être  brisée  ou  faussée  dans  la  marche  sur 
un  terrain  in^[al. 

T.  xm.  —  M**  3  BT  4.  —  MARS  CT  AVRIL  1860.  —  ¥  S£R1B.  (A  8.)    4  8 


2dO  TRilTé  DES  AftHES. 

457.  Les  encastremena  des  tomUhmi  {m  fig. 
139)  doivent  Gtre  disposés,  par  rapport  à  l'essieu, 
de  telle  sorte  que  la  partie  postérieure  de  l'affût 
puisse  être  levée  et  remuée  facilement  et  qu'en 
mettant  la  pièce  sur  l'avant-traîn,  elle  pose  d'a- 
plomb sur  Tessieu,  sans  incliner  en  avant.  Dans  les 
affûtis  de  si^e ,  il  y  a  en  arrière  de  cet  essieu  d'au- 
tres encastrements  qu'on  appelle  encastreinents  de 
route^  dans  lesquels  on  place  les  tourillons  de  la 
bouche  à  feu  pendant  là  route,  pour  ménager  l'es- 
kieu  de  l'affût,  et  répartir  paiement  le  poids  sur  cet 
essieu  et  sur  celui  de  Tavant-train. 

Vessieu  se  compose  du  corps^  partie  comprise 
entre  les  deux  flasques,  de  deux  fusées  coniques, 
autour  desquelles  tournent  les  deux  roues,  et  qui 
sont  inclinées  d'environ  un  demi-pouce  (0",0131) 
vers  la  terre  pour  mieux  retenir  les  roues.  Cette  in- 
clinaison se  nomme  flèclie,  cintre  de  l'essieu.  Les 
essieux  en  fer  ont  souvent  leur  corps  encastré  dans 
trne  pièce  de  bois,  soit  pour  les  garantir ,  soit  pour 
mieux  assurer  leur  position.  Les  fusées  sont  percées 
b  l'extrémité  de  trous  carrés  pour  les  $s$e$  qui  main- 
tiennent les  roues. 

Les  roues  se  composent  du  moyeu  (ti)  (fig.  115), 
dans  lequel  entrent  les  fusées  de  Tessieu,  d'une  cou-- 
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rmmê  formée  de  plusieurs  parties,  Jantes^  la  plu- 
part du  temps  au  nombre  de  6,  et  de  rot»  en  frfine 
^i  lient  la  couronne  au  moyeu ,  ordinairement  au 
nombre  de  12.  Les  roues  ont  la  plupart  du  temps  la 
bauteur  de  la  voie  qui  les  sépare,  c'est-À-dire  de  4 
pieds  3  pouces  à  5  pieds  (1^,335  à  1" ,570)  (1).  Les 
rais  sont  fixés  fortement  au  moyeu  et  forment  avec 
Tessieu  un  angle  de  75  à  80^  Par  suite,  le  plan  ex- 
térieur des  jantes  a  une  inclinaison  de  2  po.  IfS  à 
3  po.  (0*,066  à  0",079)  sur  les  rais ,  cette  inclinai- 
son s*appelle  écuanteur  de  la  roue.  Elle  permet  au 
rai  le  plus  bas  de  se  tenir  verticalement  sur  la 
terre  (2). 

(1)  Diamètre  des  roues  en  France  :  i'^^id. 

(S)  S'il  n*y  avait  pas  d'écuanteur,  tous  les  rais  seraient 
dans  le  même  plan,  plusieurs  d'entre  eux  pourraient  être 
forcés  sans  que  les  autres  s'y  opposassent,  et  la  roue  pourrait 
être  brisée  suivant  un  diamètre.  Formant  au  contraire  ane 
soriaee  conique,  les  rais,  reliés  par  la  couronne,  se  sou« 
tiennent  mutuellement  ;  ils  augmentent  la  résistance  de  la 
roue  aux  pressions  latérales  que  les  obstacles  du  chemin 
exercent  contrôles  jantes. 

Dans  tes  mauTais  chemins,  si  l'une  des  roues  baisse,  le 
rai  devient  à  peu  piès  vertical,  et  est  ainsi  plus. susceptible 
de  résister  soit  k  la  pression  do  la  charge,  soit  aux  chocs 
proTenant  des  inégalités  du  terrain. 

Enfin  la  disposition  des  rais  inclinés  s'oppose  k  la  dislo- 
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4S8.  Les  ferrures  de  l'affût  consistent  en  4  fou- 
tans  ({/  d  fig.  138)  horizontaux,  destinés  à  assurer  la 
liaison  des  flasques  entre  eux,  et  0  boulons  terti- 
caux  (t€  w,[Rg.  139)  ou  chevilles.  Ces  pièces  filetées 
à  leurs  extrémités  sont  fixées  par  des  écrous. 

Des  bandes  recouvrent  le  dessus  et  le  dessous 
des  flasques  et  les  jantes  de  la  roue.  Ces  dernières 
bandes  sont  ou  séparées  ou  réunies  en  un  seul 
cercle. 

A  l'extrémité  du  moyeu,  et  vers  le  milieu,  près  de 
l'origine  des  rais,  se  trouvent  des  cordons  destinés  à 
consolider  cette  pièce.  Â  l'intérieur,  le  moyeu  est 
garni  de  boites  en  métal  pour  les  essieux  en  fer,  et 
en  fer  forgé  pour  les  essieux  en  bois. 

Les  encastrements  des  tourillons  sont  munis  d^ 
fortes  sous-bandes,  a  a,  et  recouverts  par  des  sus^ 
bandes^  b  b  (fig.  115),  qui  fixent  bien  ces  touril- 
lons. 

Des  crochets  et  anneaux  de  manœuvre  et  d^arme^ 


cation,  parce  que  le  rai  est  toujours  pressé  dans  le  moyen, 
par  la  même  surface.  Sur  un  rai  vertical,  la  pression  s'exer- 
cerait tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  i.n  autre,  ce  qui  oc* 
casionnerait  promptement  la  dislocation  des  assemblages. 
Enfin,  par  cette  disposition  »  la  roue  serait  susceptible  de 
faire  chapelet. 
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Mmf  {rr,  *t),  sont  adaptés  du  côté  extérieur  des 
flasques  et  servent  à  placer  fdcoupillon,  te  refouidr 
et  Im  iniers.  Les  armements  y  sont  maintenus  par 
des  courroies. 

Les  crochets  simples  de  retraite  0 ,  qui  se  trouvent 
vers  la  tète  de  l'affût,  les  doubles  crochets  de  reiraitt 
A,  Tera  l'ent  retoise  d'avant -train,  servent  à  adapter 
des  Arûo/ff  pour  fairo  parcourir  &  bras  d'hommes 
une  petite  distance  à  la  pièce.  L'essieu,  s'il  n'est 
pas  entièrement  en  fer,  a,  en  dessus  ou  en  dessous, 
des  bandes  de  fer.  De  forts  élriers  de  fer  (y,  y 
fig.  <3d),  disposés  sous  les  flasques,  servent  à  le 
fixer  h  l'aide  de  chevilles  qui  traversent  le  flasque. 

L'entrotoise  d'avant-train  ou  de  lunette  porte  X 
ou  4  anneaux  de  pointage  {protdoeken  n,  0},  dans 
lesquels  on  enfonce  les  leviers  de  pointage  et  un 
«ta«Mi  d'embreU^e  m,  ou,  comme  cela  a  lieu  dans 
les  affûts  russes,  mû  crochet  d'embrelage.  On  y 
adapte  la  cKalne  d'embrelage  qui  tient  à  l'avanfr- 
traïn  et  qui  assure  la  liaison  des  deux  trsùns.  La 
lunette  est  garnie  intérieurement  de  fortes  bandes 
deferon  de  bronze  destinées  &  empêcher  qu'elle  ne 
i'évase  trop  promptement  par  le  frottement.  Les 
hmd$*  de  recouvrement  des  flasques  sont  fixées  par 
dfli/r«Uw«etp8rde8  clous.  En  dehors  des  cros- 
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se  meut  sur  une  semelle  (,  suspendue  à  charnière  à 
l'entretoise  de  tête,  et  couchée  sur  la  tête  de  la  tîs, 
qui,  par  son  mouvement  dans  l'écrou,  élève  ou 
abaisse  la  semelle  et  par  suite  la  culasse. 

Ce  système  est  aujourd'hui  généralement  adopté 
pour  Tartillerie  de  campagne,  quelquefois  avec  des 
modifications:  par  exemple,  dans  les  pièces  prus- 
siennes, la  vis  a  sa  tête  fixée  dans  la  semelle,  et  on 
la  met  en  mouvement  en  faisant  tourner  l'écrou 
muni  d'une  manivelle  à  branches  (fig.  1 36). 

463.  Dans  quelques  systèmes  d'artillerie,  on  pro- 
longe les  flasques  de  manière  à  pouvoir  placer  dans 
le  vide  entre  l'entretoise  du  milieu  et  celui  de  lu- 
nette un  coffret  avec  couvercle,  contenant  des  mu- 
nitions et  d'autres  approvisionnements;  il  peut 
servir  aussi  au  transport  de  quelques  canonniers, 
en  disposant  h  la  partie  supérieure  une  banquette 
avec  garde*fou  et  un  marche-pied.  Ce  mode  est  en 
usage  dans  Tartillerie  autrichienne  (fig.  140). 

464.  te  poids  de  TajETût  doit  être  proportionné  à 
celui  du  canon ,  de  manière  à  présenter  un  contre- 
poids suffisant  au  recul.  Dans  les  pièces  de  campa- 
gne, l'affût  et  la  bouche  à  feu  pèsent  à  peu  près 
également.  Dans  les  pièces  de  batterie  (siège,  place 
et  côte)  au  contraire,  l'affût  n'a  souvent  que  la  moi- 
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tié  du  poids  de  la  bouche  à  feu.  H'affût  de  6  en  Ba- 
vière pèse  882  liv.  (494  k.).  Celui  de  12  1225  liv. 
(086  k.).  L'affût  de  24  autrichiea  pèse  2277  Ut. 
(1275  k.).  Dans  cette  évaluation  est  compris  le  poids 
des  roues  et  celui  du  coffret  placé  entre  les  deux 
flasques  pour  les  charges  h  mitraille  dans  les  deux 
premiera  affûts  (1). 


465 .  L'avant-train  e  (Gg.  1 1 5  et  1 34]  forme,  pai 
sa  réunion  avec  l'affût,  une  voiture  à  quatre  roues. 

Dans  les  affûts  à  flasques,  l'avant-train  se  com- 
pose de  Veasieu  porté  sur  deux  roues  ;  ces  roues 
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sont  plus  petites  que  celles  de  Vaffût.  11  en  rébulte 

■ 

un  tournant  plus  fort  et  plus  de  facilité  pour  réu« 
nir  les  2  trains.  La  me  est  la  même  que  celle  de 
l'affût. 

De  l'essieu  partent,  dans  les  pièces  de  campAgn^. 
2  armons  sur  lesquels  porte  la  sellette  g^  avec  la 
cheville  ouvrière  a  qui  s  adapte  à  la  lunette  dans 
l'entrctoise  de  lunette,  et  qui  y  est  mûntenue  par 
la  chaine  d^embretage  ç  b  (fig.  134).  Au-dessus  de 
l'essieu,  dans  la  plupart  des  pièces  de  campagne,  il 
y  a  un  châssis  sur  lequel  est  adaptée  une  caisse 
{coffret^  A,  destinée  au  transport  d'une  certaine 
quantité  de  munitions  et  d'autres  objets  nécessaires 
au  service.  Elle  est  disposée,  en  outre,  pour  rece- 
voir 2  ou  3  canonniers  qui  posent  leurs  pieds  sur 
une  planche  k  disposée  à  cet  effet. 

Entre  les  A^vcLarmmu  qui  se  réunissent  en  avant, 
en  forme  de  fourche,  est  fixé  un  limon  de  10  à  11 
pieds  (3"',14  i(  3", 48)  de  longueur.  On  y  établit  une 
volée  fixe  et  dps  palonniers  auxquels  on  attelle  avec 
des  traits  les  Abxïj,  chevaux  de  derrière.  Quant  aux 
chevaux  de  devante  ils  sont  attelés  au  bout  du  timon 
par  l'intermédiaire  d  une  volée  mobile  avec  palon- 
iiiers. 

L  avant-train  porte  différentes  ferrures,  plaques, 
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boutons  et  bandes,  i  anneau  et  les  crochets  do  pro- 
longe, la  haade  de  sellette  et  de  sassoire,  et  des 
chaînes  de  retenue  au  bout  du  timon. 

On  «dapte  généralement  eotre  les  deux  flasques 
d'un  affût  de  campagne  un  coffret  à  munitions. 
Stfiu  les  affûts  de  siège  et  place,  ravant-train  ne 
porte  pas  de  coffret ,  et  la  cheville  ouvrière,  fixe  ou 
molttle,  est  placée  sur  Tessieu.  Les  avant-trains  de 
campagne  sont  appelés  avants-trains  à  coffrets  (kas^ 
ten  protze);  le»  avant-trains  de  siège  et  de  place 
€ivant-Uraiu  sans  coffret  {satlcl  protze). 

L'essieu  est,  la  plupart  du  temps,  en  fer,  comm^ 
celui  de  Taffût ,  et  dans  un  corps  en  bois;  le  /t//20ft^ 
les  armons^  le  brancard  du  milieu  [mittel  stcife)  qui 
joint  le  corps  d'essieu  à  la  sclletto  ou  à  la  sassoire, 
\dL  votée ^  sont  en  frêne  ou  en  bouleau.  Le  châssis 
support ,  la  sellette,  en  orme  ou  en  cheno  ;  le  cof^ 
fret  en  pin  ;  le  cadre  du  couvercle  en  chêne. 

466.  Le  tournant  d  un  affût  dépend  principale^ 
ment  de  la  disposition  de  lavant-train  ;  il  est  d'au- 
iant  plus  grand  que  les  roues  de  l'avant-train  son{ 
plus  petites,  que  la  cheville  ouvrière  est  plus  en  ar- 
rière de  l'essieu ,  que  la  voie  est  plus  large,  que  les 
deux  flasques  sont  moins  éloignés  lun  de  l'autre. 
On  ne  doit  pas  cepradant  Taugmenter  outre  mesu* 
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re,  aux  dépens  des  autres  propriétés  de  l*affttt, 
parce  que,  au  besoin,  on  peut  séparer  les  deux 
trains,  et  ils  ont  alors,  comme  les  voitures  à  deux 
roues,  le  plus  fort  tournant  possible.  Il  importe 
aussi  que  le  timon  soit  bien  maintenu,  et  qu'il 
puisse  s'élever  ou  s'abaisser,  selon  les  droonstan- 
ces.  Le  tournant,  dans  les  pièces  autrichiennes,  est 
de  34*  à  64*";  dans  les  pièces  bavaroises,  il  s'élève 
jusqu'à  91*. 

Le  poids  de  l'avanf-train  sans  munitions  pour  les 
calibres  de  6  à  12  est  de  310  liv.  (174  k.)  à  752  liv. 
421  k.).  Les  coffrets  vides pèsentde  48  liv.  (27  k.)  à 
1351iv.  (76k.)(l.) 


TABLEAU  DES  POIDS  DES  AfFCITS  ET  AYANT-TRAIN  FEANÇAIS. 


PoMs  de  raTaot-traio  sans  roues 
et  sans  coAre 

Poids  de  raTant-traln  avec 
Tolèc  de  bout  de  timoo  et 
nmes 

Poids  de  l*affût  afec  bouche  k 
feu,  afaot-train  et  roues.  • . 


CANONS 

DE  CAMPAORB 

CAM0M8          1 

MMÉOB                 n 

i2 

24 

16 

kUofr. 

kUvfr. 

kilofr. 

ka«fr. 

in 

i72 

225 

225 

» 

» 

551 

551 

i,848 

l,75i 

4,281 

3,448 

THÀirâ  DES  àJMEMé  241 


JffUt  à  flèche.  Avant'-train. 


467.  L'affût  à  flèche  consiste  en  une  seule  pièce 
principale  assemblée,  à  Tune  de  ses  extrémités, 
airec  deux  demi- flasques  sur  lesquels  porte  la 
bouche  à  feu.  Cette  pièce  est,  à  l'autre  bout,  arron- 
die en  forme  de  crosse  (fig.  1 18  et  125). 

La  flèche  est  montée  sur  un  essieu  avec  roues  de 
derrière,  hautes  de  58  pouces  1/4  (1"',52). 

A  la  queue  de  Taffût  est  adapté  un  fort  anneau 
delTer,  lunette  a ,  dans  lequel  on  introduit  un  cro^ 
chet  cheville  ouvrière  b  fixé  à  l'avant-train,  pour 
opéirer  la  réunion  des  deux  trains.  L'avant-train  c 
porte  des  roues  égales  en  hauteur  à  celles  de  V^Sitki. 
On  y  ménage  un  emplacement  pour  le  transport 
d'une  quantité  considérable  de  munitions  (fig.  110 
et  120).  Dans  les  pièces  anglaises,  des  deux  côtés 
de  la  flèche,  2  coffrets  ^  ^  (fig.  125)  sont  disposés 
lur  Tessieu. 

468.  Cette  disposition  permet  une  répartition 
^ale  du  poids  sur  les  deux  essieux,  et  l'égalité  en 
hauteur  des  roues  donne  une  plus  grande  mobilité 
sans  diminuer  sensiblement  le  tournant,  parce 
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que  le  peu  de  largeur  de  la  queue  de  Taffût  aug- 
mente le  champ  de  la  roue  pour  tourner.  L'opéra- 
tion de  mettre  ou  d'ôter  l'avant-train  est  très-sim- 
plifiée,  attendu  que  Tétroite  queue  d'affût  se  saisit 
facilement  y  qu'elle  descend  plus  bas,  et  que  les  ca- 
nonniers,  dans  la  manœuvre,  peuvent  bien  voir,  ce 
qui  n*a  pas  lieu  dans  Tancien  système,  le  crochet 
cheville  ouvrière  et  l'anneau  lunette. 

Ce  mode  permet  de  transporter  plus  de  muni- 
tions en  conservant  l'équilibre  de  la  voiture,  vu  la 
plus  grande  hauteur  des  roues  de  l'avant-train  ;  il 
introduit  plus  d'uniformité  dans  le  matériel.  Il  a 
l'avantage  de  ne  nécessiter  qu'une  seule  espèce  de 
roues. 

469.  Le  crochet  cheville  ouvrière  étant  attaché 
directement  à  l'essieu,  le  timon  de  Tavant-lrain 
n'est  pas  maintenu  par  la  sassoîre.  Cet  inconvé- 
nient ne  peut  être  évité  qu'en  substituant  la  limo- 

0  m 

nière  au  limon  ;  cependant  on  n'a  pas  fait  partout 
cette  substitution ,  attendu  que  la  limonièro  pré- 
sente les  inconvénients  suivants  :  l'attelage  et  le 
dételage  sont  un  peu  plus  longs;  lorsque  le  limo- 
nier est  tué  ou  blessé ,  on  ne  peut  le  dégager  assez 
vite  pour  le  remplacer  par  un  autre.  Cette  limonibre 
parait  user  les  chevaux,  et  leslimonier6  se  trouvent 
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difficilement.  On  peut  répondre  que  ces  chevaux 
ne  portent  pas  plus  de  50  livres  (28  kil.)  environ, 
c'est-à-dire  le  tiers  de  la  charge  du  cheval  de  selle; 
que  cette  espèce  de  limonière  donne  de  faibles  se- 
cousses, parce  que  la  cheville  ouvrière  est  fixée 
très-près  de  Tessieu;  qu'enfin  ce  système  a  été 
adopté  par  les  Anglais  qui  cependant  contwfent 
leurs  chevaux  avec  beaucoup  de  soin,  et  qui  les  fimt 
galopper  très-légèrement  dans  la  limonière.  Mais 
cm  a  comparé  mal  à  propos  ce  système  d'attelage 
avec  celui  des  voitures  à  deux  roues  dans  lesquelles 
la  position  du  centre  de  gravité  est  essentiellement 
variable. 

Pour  pouvoir  dételer  plus  facilement  le  limonier 
Uessé,  un  mécanisme  particulier  permet  de  déta- 
cher de  Tessieu  le  bras  extérieur  de  la  limonière; 
la  fig.  1 9  montre  la  disposition  de  cette  limon^re, 
lorsque  deux  chevaux  sont  attelés  de  front. 

Dans  le  cas  oii  la  largeur  de  la  route  ne  permet- 
tndt  pas  d'atteler  deux  chevaux  de  front,  les  deux 
bras  peuvent  se  placer  de  part  et  d'autre  de  l'axe 
delà  voiture,  et  les  chevaux  de  trait  sont  attelés  un 
à  un.  Ce  cas  se  présente  dans  les  chemins  très-en- 
caissés. 
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Affûts  de  place  et  de  Casemate. 


470.  Dans  la  défense  des  places,  les  pièces  ont, 
en  général,  une  position  déterminée,  et  doivent 
conserver  longtemps,  la  nuit  comme  le  jour,  la 
même  direction.  Elles  doivent,  d'une  part,  pouvoir 
s'élever  au-dessus  du  parapet,  de  l'autre  occuper 
le  moins  possible  d  espace  dans  les  casemates.  Cette 
double  destination  nécessite  une  espèce  particulière 
Raffut  {flifût  de  place  et  de  casemate) . 

Les  anciens  affûts  de  place  se  distinguent  de  ceux 
de  campagne  par  des  flasques  plus  courts,  des  roues 
plus  petites,  un  fort  essieu  en  bois,  une  faible  ar- 
mature. Parmi  les  affûts  de  place  employés,  les 
affûts  Gribeanval  sont  à  mentionner,  lis  consistent 
en  deux  flasques  lies  entre  eux  par  trois  entretoises 
et  par  des  boulons,  montés  sur  deux  roues,  et  ayant 
de  plus,  en  arrière,  une  roulette  b  mobile  dans 
Tauget  d'un  châssis  en  bois.  La  pièce  s'élève  de  5 
pieds  (1  m.  570)  (fig.  30)  sur  Taffût. 

471.  La  longueur  des  flasques  (a)  est  de  6  à 
6  pieds  1/2,  (1  m.  884  à  2  m.  04).  Leur  hauteur, 
composée  de  trois  madriers  de  chêne  réunis  par  des 


boulons,  est  de  2  pieds  10  pouces  à  3  pieds  (0  m. 
890  à  0  m.  942).  L'épaisseur  des  flasques  est  de  4 
à  5  pouces  (0  m.  10  &0  m.  13).  La  voie  de  3  pieds 
10  pouces  à  4  pieds  (1  m.  204  à  1  m.  256).  Sur 
trois  gttes  qui  servent  de  base  à  tout  le  système,  et 
qui*  dans  ce  but,  sont  enfoncés  en  ferre,  porte  le 
ckâssis  composé  de  2  aemettes  [c)  et  d'un  auget  («), 
au  milieu,  dans  lequel  se  meut  la  roulette  [b).  Le 
cb&ssis,  faiten  boisdepin  (1),  est  mobile  en  (/au- 
tour d'une  ckeville-ouvriére,  ce  qui  permet  de  don- 
ner facilement  la  direction.  A  cet  effet,  on  appuie 
des  leviers  dans  les  entailles  d'une  poutrette  (/){2), 
et  on  dirige  de  côté  tout  le  chftssis  avec  l'auget  (^ 
et  l'affàf .  h'appareil  de  pointage  est  use  vie  OU  un 
coin. 

■  Dans  le  milieu  et  au  bas  du  flasque  se  trouve  une 
entuUe  qui  sert  à  appuyer  des  leviers  pour  mettre 
BD  mouvement  des  roues.  Les  semelles  du  ch&ids 
sont  liées  entre  elles  par  des  entretoitet  ^  et  A), 

(t)  Le  cb&ssis  de  transport  Gribeauval  se  laiMût  en  pin'. 

(S)  Celte  poutrelle  n'existait  pas  dans  l'aHùt  frsnçsisi  w' 
doDDait  la  direction  en  embarranl  avec  des  leviers  aoos^ 
l'auget. 

Le  poids  de  l'affût  Gribeauval  de  St  avec  roues  et  cliAssir^ 
est,  d'après  Gassendi,  de  2593  liv.  (12fl9  k.]. 

T.in.—ii"3iT4.— ■iMRAfULisea— i'sttu.  (â.  t.^  -iy 
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Les  gtfè^  ont  une  pente  de  5  "pouces  (0"",  1310)  de 
derrière  en  avant.  Loi-squ  on  a  tiré  la  pièce,  elle 
recule  jusqu'au  milieu  des  semelles.  On  la  fixe  dans 
'éëtte  position  au  moyen  de  cales ^  on  la  charge,  et 

on  là  remet  plus  facilemènl  en  batterie,  par  suite 

» 

de  la  pente. 

Pour  conduire  cet  affût  à  une  faible  distancé,  on 
emploie  un  avant-train  (sailel  protze)  avec  un  chfts- 
sis  particulier  de  transport  qu  on  introduit  entre 
les  deux  ilàsques  et  qu'on  fixe  avec  un  boulon,  et 
laMùlétte  (6),  dans  la  marche,  ne  touche  plus  la 
terre. 

'On  tire  facilement  ces  affûts  placés  sur  une  bar- 
t)é(té  par-dessus  do  très-petites  embrasures.  Il  faut 
moins  d'hommes  pour  les  servir,  et  on  les  pointe 
aisément. 

Le  poids  de  l'affût,  avec  les  roues  et  le  châssis, 
monte,  du  calibi'o  de  6  à  celui  de  24,  de  1 ,400  à 
2,40blîv.  (7S4àl344kil.) 

472.  Un  système  plus  simple  et  qui  remplit  les 
mftmes  conditions  est  celui  de  l'affût  de  place  (Gg. 
\  33)  construit  en  1 828  en  France.Ii  consiste  en  deux 
flasques  de  forme  triangulaire,  dont  chacun  est 
formé  de  trois  madriers  assemblés  entre  eux;  le  plus 
large  (montant)  disposé  verticalement,  fait  un  an- 


I 


I 


gle  de  60*  avec  une  pièce  plus  lougue  [arc -boutant). 
Les  deux  Ûasques  sont  réunis  par  trois  entretoises 
et  par  un  essieu  do  fer  contenu  daas  uu  corps  en 
tois.  Les  roues  ont  de  forts  moyeux  en  fei-  coulé 
garnis  de  bottes  en  bronze,  dix  rais  de  bols  et,  au 
lieu  déjantes,  un  cercle  de  fer  forgé  de  4  p.  (O", 
J048)  de  large  et  1  p,  d'épaisseur.  A  l'intérieur,  ce 
moyeu  a  la  forme  d'un  rouleau  par  lequel  il  glisse 
sur  les  poutrelles  (cô/t'j)  du  châssis,  taudis  que  les 
roues  proprement  dites  sont  suspendues  latérale- 
ment sans  loucher  la  terre.  A  cet  elTet,  le  châssis 
est  porté  en  avant  par  une  pièce  de  bois  de  chêne 
(petit  châssis)  élevé  de  1  pied  (O^jSU),  et  en  arrière 
par  deux  roulettes  de  fonte  encore  plus  hautes.  Les 
côtés  et  la  directrice  du  châssis  sont  réunis  par  des 
entretoises  en  bois  et  tout  le  système  peut  tourner  fa^ 
cîlement  autour  d'une  cheville  fixée  en  avant  dans 
le  petit  châssis,  pendant  que  les  roulettes  se  meu- 
vent sur  un  plateau  circulaire.  Dans  une  échanti- 
gnoUe  poséesur  un  tirant  se  trouve  une  vis  de  poin- 
tage, et  en  dessous,  àl'entretoise  da  crosse  par  le- 
quel l'alTùt  glisse  sur  la  poutrelle  directrice  du 
châssis,  est  adaptée  une  lunette  dans  laquelle  on 
fait  entrer  la  clievilie-ouvrière  d'un  avant-train 
ôrdùuûre,  pour  transporter  l'affût.  A  cet  effet,  on 
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dégage  Taffût  du  châssis,  ce  qui  se  pratique  aisé- 
ment, vu  la  pente  de  ce  châssis,  en  ôtant  les  deux 
roulettes,  labattant  sur  la  plate-forme,  et  faisant 
rouler  en  arrière  raiïùtsur  le  moyeu,  jusqu'à  ce 
que  les  roues  atteignent  la  terre.  Alors  on  raccro- 
che à  l'avant- train,  et  tout  le  système  forme  une 
voiture  à  quatre  roues. 

Le  châssis,  les  roues  et  Tavant-train  de  trans- 
port, sont  les  mêmes  pour  tous  les  calibres.  Un  tel 
châssis  avec  ses  roulettes,  le  boulon  de  directrice  et 
le  lisoir  de  chêne,  pèse  1 ,200  liv.  (672  k.).  Un  affût 
de  12  pèse  706  liv.  (395  k.),  et  un  de  24,  821  liv. 

(460  k.). 
473.  Vaffût  de  casemate  et  Va/fût  marin  (fig.  43) 

doivent  occuper  le  moins  possible  d'espace,  et  se 
composent  en  général  de  deux  flasques  courts^ 
d'une  entretoise,  d'un  ou  de  deux  essieux  en  bois. 
Us  portent  sur  trois  ou  quatre  roulettes  ou  roues 
massives.  On  peut  supprimer  les  roues  de  derrière 
en  arrondissant,  dans  cotte  partie,  le  dessous  de 
l'affût. 

Les  roues  de  devant  ont  de  14  à  20  pouces  (0*, 
367  à0",524)  de  diamètre.  Celles  de  derrière,  de 
1  à  1  1/2  pied  (0",314  à  0',471).  Les  roues  massi- 
ves ont,  dans  leur  contour,  quatre  ou  six  trous 
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pour  enfoncer  les  leviers,  et  mettre  facilement  la 
pièce  en  batterie  ou  hors  de  batterie.  Souvent  les 
affûts  de  casemate  reposent  sur  un  châssis  mobile, 
autour  d'un  boulon,  on  les  nomme  alors  bas  affûts 
à  châssis,  et  leur  recul  peut  être  arrêté,  comme 
dans  les  affûts  de  vaisseau ,  par  des  cordages.  Ces  der- 
niers sont  montés  sur  un  châssis  ou  sur  une  sorte 
de  traîneau  construit  à  cet  effet.  Leur  appareil  de 
pointage  consiste  la  plupart  du  temps  en  un  coin. 

474.  Pour  pouvoir  faire  feu  à  barbette,  et  être 
à  couvert  pendant  le  chargement,  on  a  imaginé 
aussi  des  affûts  à  roues  excentriques  ou  elliptiques. 
Dans  le  tir,  la  pièce  est  disposée  de  manière  que  le 
plus  grand  diamètre  soit  vertical.  Le  recul  force 
l'affût  à  descendre  sur  le  plus  petit.  11  est  chargéi 
daxiB  cette  position,  avec  facilité  et  sûreté;  il  est  en- 
suite aisément  replacé  dans  l'autre  position. 

475.  Pour  tirer  sur  un  objet  beaucoup  plus  bas 
que  l'axe  de  la  bouche  à  feu,  Keller  a  employé  en 
1782  à  Gibraltar,  les  affûts  à  dépression^  qui^  ont 
paru  ensuite  susceptibles  d'être  mis  en  usage  à 
Kœnigstein  et  de  1831  à  1834  à  Ehrenbreistein.  On 
les  a  affectés  seulement  aux  pièces  légères  de  6  à  12, 
mais  leur  poids  est  de  2,160  livres  (1210  k.)  pour 
le  calibre  de  6,  et  de  3,500  livres  (1960  k.)  pour  le 
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calibre  de  12.  Ils  consistent  (fig.  131)  en  3  pièces 
principales  de  chêne,  dont  la  première  {a)  noniniée 
Unterschaft  {semelle)  s*appuie  sur  deux  essiçi^ 
en  bois.  Ces  essieux  reposent  sur  deux  roulettes 
massives  mobiles  sur  un  châssis.  La  semelle  qou- 
tient  en  avant  une  deuxième  poutre  (Mittelschaftj  (^ 
et  en  arrière  les  deux  montants  (r) .  La  pièce  (6)  est 
liée  en  avant  à  la  pièce  {a)  par  une  cheville  hçrizon^- 
tale  et  tourne  autour  de  cette  cheville  comme  char- 
nière. Par  derrière  elle  repose  entre  les  de\ix  mon- 
tants sur  la  tête  d  une  vis  de  pointage.  Dans  le  mir 
lieu  elle  est  creusée  d  une  entaille  pour  le  boulon 

m 

de  tiroir  de  la  pièce  supérieure  {Oberschaftes)  d  q^ 
reçoit  la  bouche  à  feu  et  se  meut  co:9Qii(ie  un  traî- 
neau sur  le  Mittelschaft.  Les  deux  montants  Sjg^ur 
tenus  par  deux  forts  arc-boutants  s*appuyent,  sous 
langle  de  65%  sur  la  partie  postérieure  de  la  pijbce 
Unterschaft.   Un  treuil  avec  poulie  moufflée  et 

manivelle  sert  à  mettre  en  mouvement  le  raittels- 

<  ....... 

chafti  lorsque  la  machine  de  poiÇ|tage  ne  «uffil 
plus.  On  peut  ainsi  donner  à  la  bouche  à  feu  une 
inclinaison  de  40''  et  plus.  Un  genre  particulier  d*ar 
vant-train  s'adapte  pour  le  transport  à  ce  genre 
d'affût. 
476.  Enfin,  il  y  a  Uqu  de  mentionner  une  onèca 
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d*affûtçqui  ^\yei\\  s'éleyersur  (||es  ftoiatç  telsqn^ 
pu^^e^t  dom^er  ^u  loin  le  pays  çijiirirfiiJijinwti  ^ 
priant  peu  d'esp^uçe,  cpm^e  par  çxçjpogjile^  s^r  Iff^ 
fbur^  rondes,  appel^si  Martellçs,  avec  IçsqueUçft, 
les  Anglais,  défendent  ^eurç^  côtes  s.u^  plw^çi)^^ 
gçî^ta.  {\\  pes  sont  çoun^ç^la  p^iç  ^Hpérie^ç^ 
dffi  jlates-fQnnes  et  de  vne  ^  t^is  bouçhw  h,  f^H^ 
qui  roposent  sur  des  affû^^.  i^  roiUett^  ef\  fçr  çju  ^ 
bgM.  49»t.  le  PPiût  49  WteUoi;^  es|  au  n^ilieu^  et 
dont  \ds  deux  essieus  portent  des  rpu9s  qiH  p^r- 
içç^l  le$  fedre  tourner  avec  facilité  suivant  \ç^  bQsoi])L 
Q^  (Iw  i^ie^  4?  fer.  0]^  le«  fi  appelée  aSùi^  |j(^ 
<flC9.  p'^(  4'apt^  ce  pripcipQ  qao^  a  ftf^lK  filJK 
les  ta^ra  Msxinûlien  de  LôJDitz^Vi^e  Iwttenf,  4(|  ^^ 
Hi^cçs  ^  pl^to-fonjpe ,  pouvan,t  ^  Qaovyoir  tc^ 
SrofBftjWMpt  dayof  im  t^pâ^t,espf^ce, 

AKf- 


(4)  On  appelle  Martello  une  tonr  de  llle  de  Corse  qae  les 
Aiî^ais  ttiaquèreat  kuiUleqteBt  en  479^,  quokp'eOe  ne  ftil 
uoiAb  imad'iiDa  mlA  nitee. 
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qu'ils  avaient  attiré  l'attention  de  toutes  les  puis- 
sances, et  que  plusieurs  Etats  allemands,  le  Hano- 
vre et  Ifassau,  les  avaient  adoptés.  La  France  ne 
voulut  pas  changer  son  immense  matériel  sans  des 
épreuves  approfondies.  Elles  conduisirent  à  ce  ré- 
sultat qu'il  y  avait  lieu  d'adopter  les  affûts  à  flèche 
non-seulement  pour  le  service  de  campagne,  mais 
encore  pour  celui  de  siège. 

478.  La  flèche  de  ces  affûts,  en  France,  était  d'a- 
bord formée  dans  sa  longueur  de  deux  parties,  ce 
qui  permettait  de  détacher  le  cœur  du  tronc  ;  mais 
maintenant,  on  la  fait  d'une  seule  pièce  en  France 
comme  en  Angleterre ,  parce  qu'on  a  remarqué  que 
l'humidité  s*introduisant  dans  les  assemblages, 
amenait  la  pourriture  du  bois.  En  môme  temps,  on 
a  jugé  nécessaire  de  renforcer  la  flèche  de  l'affût  de 
8,  dans  la  hauteur  comme  dans  la  largeur,  de  0,38 
pouces  (10  millimètres).  Les  deux  demi-flasques, 
qui  contiennent  les  encastrements  des  tourillons, 
ne  sont  pas  immédiatement  flxés  aux  faces  latéra- 
les de  la  flèche,  mais  en  sont  séparés  par  de  fortes 
plaques  de  fonte  [rondelles  {f  assemblage) .  L'avant- 
train,  au  lieu  de  deux  petits  coffres  à  munitions, 
contient  un  seul  coffret  de  grande  dimension,  fixé 
non  avec  de  la  corde,  mais  des  bandes  et  des  li< 
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de  fer.  Le  milieu  de  ce  coffret  ne  correspond  pas  di- 
rectement an-dessus  de lessieu  de  l'avant-traini 
mais  il  est  reporté  un  peu  en  arrière.  Il  en  résulte 
un  allégement  pour  le  timon ,  qui  est  très-fortement 
chargé,  lorsque  les  hommes  de  service  montent  sur 
le  coffret.  On  s*est  plaint  de  ce  que  les  munitions 
contenues  dans  le  coffret  sont  promptement  alté* 
rées  par  les  secousses  dans  le  transport.  La  limo- 
niera  est  remplacée  par  un  simple  timon,  long  de 
10  pieds  (3",  14),  au  bout  duquel  sont  adaptées 
deux  branches  courbes  de  fer  [branches  de  support!^ 
munies  de  deux  anneaux  coulants  qui  s'adaptent 
au  collier,  et  à  laide  desquels  les  chevaux  de  trait 
peuvent  supporter  le  poids  du  timon. 

Ces  chevaux  sont  souvent  blessés  à  l'encolure, 
près  du  garrot,  et  ces  blessures  se  guérissent  diffi- 
cilement. Pour  tous  les  affûts  et  voitures  de  campa- 
gne, on  emploie  la  même  espèce  d*avant-train  et 
de  roues,  dont  les  jantes  sont  entourées  de  cercles 
complets  en  fer.  Le  poids  d'une  pièce  de  12  decam* 
pagne  (bouche  à  feu,  affût,  avant-train  chargé),  est 
de3786liv.  (2162  k.) 

Le  grand-duc  de  Bade  et  le  grand -duc  de 
Besse  ont  formé  leur  artillerie  de  campagne  prin- 
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cipalement  d'ajprès  ce  modèle,  avec  quelques  modi* 
fiçations. 

En  Belgique,  le  çrQchet  cheville-ouvrière  est 
adapté  à  4  pouces  en  arrière  de  l'essieu.  En  HojUan- 
de,  il  $e  tj;Q\x\^  en  arrière  à  1 7  pouces  \i^.  Il  en  v^ 
siultç  que  lorsque  TaiTùt  e&(  sur  son  avanMrs^,  \^ 
prépondérance  du  timon  est  essentiellemept  dUn^- 
nu^;  d*un  autre  côté  le  tournant  de  la  voiture  es\ 
9.^giQjenté.  Mais  lorsqye  çç  genre  d*avant-traiA  es^ 
conduit  isolément,  la  prépondérance  du  iufifiji  est 
supportée  par  les  deux  chevaux  de  derrière.  Pans 
Taffût  à  flèche  hollandais,  lanneau-lunette  est  fixé 
h  la  queue,  de  telle  manière  qu'il  peut  tourner  au- 
tour de  son  a^e,  d  où  résulte  cet  avantage  que  les 
points  de  contact  de  TaiTût  et  de  l'avant-train , 
quand  chacune  de  ces  deux  parties  se  trouve  sur 
des  plans  différemment  inclinés,  restent  dans  le 
même  plan ,  et  il  n  arrive  pas  facilement  que  ces 
deux  parties  se  renversent  simultanément. 

479.  Les  affûts  de  siège  français  ont  la  même 
forme  que  ceux  de  campagne,  mais  au  lieu  d'une 
lunette  adaptée  à  l'extrémité  des  crosses,  on  trouve 
dans  la  flèche,  h  30  pouces  (0",786)  environ  en 
avant»  une  lunette  cylindrique,  a\i  moyen  de  la- 
quelle la  flèche  porte  sur  la  cheviUe-ouvri^  ^99: 


00  W  peu  Wf«^ro(!e  VessiçM  (le  ^î^v(i\^Hrain,  e^ 
^'iMWft^ft  ï«rlie  wp  ç0  essieu.  (Fig.  132.)  Dc) 
ç^  n^kn^èra,  i\  ^yx^nf.,  possilUe  de  r^ipartii^  1«^ 
^^Iflfg/^  diji  cw(N^  ÇMr  ^09  f|eu:(  çi^sieiu,  assez  égal^. 
n^MQl  pc^f^  que  cette  l¥)uche  à  feu,  dans  les  plu^. 
l/mHi  IWWW*»'  W^^  TP^ler  5W5  son  aff<^t*  A  c^i 

efligl^  oj[^  çia^Tf^  \\  \is,  de  powt^e  4^  ^^  ^^M*  ^t 

on  renfonce  dans^une  cavité  (log^^nifintl  pi:^U^^ 
9A  9rç|^  dffift  la  flèche.  Ou  fsiit  glUseï^  le  çai^on 
fP  V#»..  WW*>  Pe  <me  ^e^  tq^riHoJM  x^e^ç^eft^ 
«e«^r.*mi  forts  fi#?iw|  ^  feç  (chepi^eà  orr^^wrîj 
rfingt^ym^  lei^  ç^çastrenients  de  rpute  et  adapt^ 
>eifs.  rç3((ré^tô  des  flasques.  Encore  plus  loin^  4«H 
côté  de  l'avant-train,  se  trouve  sur  la  flèchç  ^ifjf^ 
"W^  W^^^RP^  (^?««?wO  qui  çiaintiçjftt  la  çu- 
U^\  S^^()Wkt  <mç  lei$  pitons  uiainliennent  le^  {ft^r 
^PM*.  l^  W^  ^^  Taffût  de  24,  avec  les  rou^  e^ 
fte  ^^?§  Iji^^  (<^-^  ^')  L  avant-train  à  sellette  a 
^es  Pff^  ^ales  h,  celles  de  Taffût. 

^8i\.  Ejfi  Bi|vière,  ainsi  que  dan$  plusieurs  autire^ 
Ëj(|l|s^  ÇQ  ^  (ait  des  épreuves  qui  n  ont  pa;  don^^ 
lieu  de  reconnaître  assez  de  supériorité  dans  le| 
«jstèixiw  ï^juglaLsi  et  fra^çai3,  pour  porter  à  ^bjGUi- 
^^jqpiQ^çr  \^  affiç^ts  h  flasques  existants,  ce  qui  eût 
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des  approvisionnements  en  bois  desséché.  Le  lieu- 
tenant général  Freiher  de  ZoUer,  alors  directeur 
de  l'arsenal,  a  proposé  un  moyen  d'approprier  au 
service  de  campagne  les  aCFûts  existants,  de  manière 
à  leur  donner  tous  les  avantages  des  affûts  anglais, 
et  à  éviter  leurs  défauts  (fîg.  115,  138  et  139).  Ce 
système  fut  soumis  à  de  longues  épreuves  et  défini- 
tivement adopté  en  1 836 . 

L'affût  à  flasques  parallèles  a  été  conservé,  mais 
on  a  cherché  à  donner  à  la  voiture  une  voie  de  58,5 
pouces  (1  ",53).  A  cet  effet,  on  a  soudé,  au  milieu 
de  l'essieu,  une  pièce  de  14  pouces  (0*,367)  de 
longueur,  et  on  a  enveloppé  cet  essieu  d'un  corps 
de  bois  d*orme. 

Des  deux  côtés  de  la  lunette,  on  a  adapté  des  poi- 
gnées mobiles,  et  cette  lunette  a  été  établie  de  telle 
manière  que  le  timon  de  l'avant-train  à  coffret  fût 
toujours,  sur  un  terrain  plat,  maintenu  dans  la  posi- 
tion favorable  au  tirage,  quoique  d'ailleurs  on  ait 
supprimé  la  sassoire  et  éloigné  la  cheville-ouvrière 
de  34  pouces  (0",89)  environ,  en  arrière  de  l'essieu 
del'avant-train. 

Cette  lunette  présente,  à  la  partie  inférieure,  la 
forme  d'un  D  dont  l'arrondissement  est  tourné  du 
côté  opposé  au  timon  4  Elle  est  garnie  intérieure- 
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iiifiQt  de  fortes  boites  métalliques  qui  la  garantis- 
sent contre  Tusure.  A  la  partie  supérieure,  elle  s'é- 
lai^ten  ovale,  et  est  munie  d'une  pièce  métallique 
en  forme  de  cœur  dont  la  partie  saillante  est  en  acier 
dur.  Dans  cette  lunette,  la  cheville-ouvrière  a  assez 
de  jeu  pour  permettre  à  l'aiTût  de  franchir  tous  les 
obstacles  de  terrain.  L'avant-train  a  des  roues  de 
45  pouces  (1",18)  de  hauteur  susceptibles  de  s'adap- 
ter à  toutes  les  voitures  de  l'artillerie  de  campagne. 
Il  porte  un  grand  coffret  dont  le  milieu  repose  sur 
l'essieu,  et  dont  les  dimensions  sont  telles  que  trois 
hommes  peuvent  s'y  asseoir.  Ce  cofiTret  s'ouvre  en 
arrière  ;  on  peut  aussi  l'établir  à 4  pouces  (0",1048) 
au-delà,  et,  au  besoin,  il  est  susceptible  d'être  re- 
tourné et  de  s'ouvrir  aussi  en  avant.  L'essieu  a  tou- 
jours la  même  dimension ,  et  les  roues  de  l'afiEftt  de 
6,  qui  ont  une  hauteur  de  55  pouces  (l"f44),  peu- 
vent s'adapter  à  tous  les  arrière-trains.  Les  roues, 
pour  le  calibre  de  12,  sont  plus  fortes. 

Dans  le  cas  où  l'affût  doit  être  transporté  sans 
être  surmonté  de  sa  bouche  à  feu,  les  crosses presr- 
sent  sur  la  sellette,  et  le  timon  peut  atteindre  une 
hauteur  susceptible  de  fatiguer  les  chevaux  de  trait. 
Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  a  établi  en  (A)  fig. 
138,  un  anneau  et  une  chaîne  de  tension  qui  assu- 
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i*6nt  la  position  régulière  du  timon,  eh  ftcant  Ht 
chathe  à  Tanneau  de  prolonge  qui  se  troùVè  à  là 
sellette. 

4B1 .  Pour  le  service  des  places  et  des  caseâiatës, 
oÂ  à  adopté,  en  1843,  les  affûts  français  tïkodifiés 
par  M .  de  Lîel ,  alors  capitaine,  maintenant  gëbérallt* 
itaajor  et  fondé  de  pouvoirs  près  la  commission  tùv- 
litaire  de  là  Confédération  allemande.  On  peut  avec 
ces  affûts  donner  aux  bouches  à  feu  six  hauteiiils  dif- 
férentes au-dessus  du  terrain,  ce  qui  penù6l  de 
faire  feu  au-dessus  du  parapet  ou  du  rempart  com- 
me avec  l'affût  do  place  Gribeauval,  ou  de  s'en  ser- 
vir dans  les  casemates,  enfin  de  tirer  dans  les  em- 
brasures, et  même  de  les  employer  comme  affûts 
de  siège. 

La  fig.  129  présente  la  disposition  de  cet  affût.  Il 
à  42  pouces  (1",10)  de  hauteur,  est  monté  sur  roues 
à  rais  entourés  d'un  cercle.  Elles  portent  sur  les 
poutrelles  d'un  châssis  qui  reposent  en  avant  et,  au 
milieu,  sur  des  chantiers,  lesquels  n'empêchent  pas 
le  mouvement  autour  d'une  cheville  placée  en 
avant  de  tout  le  système,  monté  en  arrière  sur  des 
roulettes  en  fonte.  L'axe  des  tourillons  a  une  élé- 
vation de  74,2  pouces  (1",94).  Lorsqu'on  ôte  les 
chantiers ,  la  hauteur  se  réduit  h  64,7  pouces. 
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(t^,4iB6).  Enfin,  en  enlevant  tout  le  châssis,  elle 
n'Ai  plus  que  de  56,2  polices  (1"^,462),  et  les  roues 
portent  slir  une  plate-forme  horizontale,  pendant 
que  la  crosse  repose  contre  la  poutrelle  di- 
rectrice. Si  l'on  fait  reposer  laffût  sur  des  gîtes, 
l'axe  des  tourillons  ne  s'élève  plus  que  de  51  pou^ 
ces  (1*9336)  au-dessus  du  sol  :  c'est  le  cas  de  rem- 
ploi de  cet  affût  pour  siège.  Dans  les  casemiates,  oïi 
remplace  les  roues  à  rais  par  des  roues  massives 
dont  la  hauteur  est  à  Germersheim  de  26  pouces 
(6^,681) et àlngolstadtdel8poucés(0'',472).  Leur 
contour  contient  six  trous,  dans  lesquels  on  intro- 

duitles  leviers  munis  de  pinces  de  fer,  lorsqu'on  veut 
mettre  l'affût  en  mouvement. 

La  première  espèce  de  ces,  roués  massives, 
élève  la  bouche  à  feu  de  48,  35  pouces  au-dessus  du 
sol  ;  la  deuxième  espèce  de  30  pouces  1/4  seulement; 
on  remplace  le  châssis  par  une  poutrelle  direc- 
trice. 
•   ■»- 

482.  Pour  le  transport ,  le  canon  est  poussé  dans 
un  encastrement  de  route  formé  par  des  pitons  de 
fer.  On  monte  l'affût  sur  l'avant-train,  et  le  châs- 
sis est  suspendu  en  arrière ,  à  l'entre  toise  de  tète. 
Les  roulettes  massives  sont  enfoncées  dans  des  de* 
mi-essieux  disposés  sur  les  côtés.  Dans  le  service 
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des  casemates,  on  le  transporte  sur  des  roues  mas- 
sives. Toutefois,  si  Téloignement  est  considérable, 
on  y  adapte  des  roues  à  rais.  On  le  monte  sur 
avant-train  et  on  ôte  le  timon.  L'avant-train 
adopté  pour  les  affûts  de  place  et  de  siège,  pèse 
700  livres  (392  k.)  n*a  pas  de  cheville-ouvrière, 
mais  un  crochet  et  une  petite  sassoire.  L'essieu  et 
les  roues  sont  les  mêmes  que  pour  TalTût.  La  voie  a 
40  pouces  (1",048)  et  l'angle  de  tournant  s'élève  à 
53^.  11  y  a  quatre  espèces  d'affûts  :  l^un  pour  le  18 
et  le  24  court  ;  2^  un  pour  le  12  lourd  ;  3^  un  pour 
le  6  lourd  ;  4^  un  pour  le  24  long.  Deux  sont  des- 
tinés aux  obusiers  lourds  comme  il  en  sera  ques- 
tion plus  tard,  en  traitant  de  ce  genre  de  bouches  à 
feu.  Ces  espèces  d'affûts  diffèrent  entre  elles  par 
l'épaisseur  des  flasques,  leur  longueur  et  par  le 
diamètre  de  l'encastrement  des  tourillons.  Pour 
les  trois  premiers  calibres,  l'essieu,  les  rouesàrais  et^ 
massives,  le  châssis  et  la  plate -forme  sont  les 
mêmes.  Pour  le  quatrième  il  y  a  un  essieu  particulier, 
des  roues  à  rais  plus  fortes,  un  châssis  de  dimen- 
sions plus  considérables.  Le  poids  d'un  affût  avec 
roues  à  rais  s'élève  à  1174  liv.  (657  k.)  pour  le 
calibre  de  6  ;  à  1 336  (748  k.)  pour  le  calibre  de  1 2, 
à  1432  (794  k.)  pour  le  calibre  de  18,   à  2050 
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(1140  k.)  pour  le  calibre  de  24,  le  châssis  pèse 
636  liT.  (356  k.). 

483.  En  Suède,  on  a  adopté,  en  1831,  unaffat 
dû  campagne  construit  de  manière  à  tenir  jusqu'à 
un  certain  point  le  milieu  entre  les  affûts  à  flasques 
etceuxà  flèche,  décrits  précédemment,  oille  timon 
est  équilibré.  La  flèche  est  remplacée  par  deux 
flasques  parallèles  espacés  de  4à  6  pouces  (Û'',104S 
à0",1572),  et  qui,  vers  l'entretoise  d'avant  train, 
^rottTOit  une  diminution  de  1/3  sur  leur  hauteur 
et  sur  leur  épaisseur.  Ces  deux  bi^  flasques  sont 
liés  entre  eux  par  trois  entretoises  et  trois  boulons 
qui  les  réunissent  aussi  avec  2  courts  demi-flasques 
extérieurs  dont  les  encastrements  reçoivent  la  bou- 
che à  feu  comme  dans  les  affûts  à  flèche.  Les  en- 
castrements des  tourillons  en  fonte  de  fer  sont  se- 
p&rés  des  flasques  par  une  semelle  de  cuir  pour 
amortir  le  choc  dans  le  tir.  L'essieu ,  enveloppé 
dHm  corps  en  bois,  correspond  à  la  partie  supé-* 
rieure  des  flasques  et  au  milieu  des  demi-flasquei. 
II  est  disposé  de  telle  manière  que  l'axe  des  touril- 
lons d'un  canon  de  6  s'élève  de  33  pouces  (0,"017) 
seulement  au-dessus  du  terrain,  bien  que  la  roue 
lût  55  pouces(l'',446)de  diamètre. 
La  réunion  des  deux  trains  s'opère  dans  une 
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(0",288)  plus  bas  que  Taffût  et  les  roues  de  der- 
rière, La  Toie  est  de  58,5  pouces  (0",153).  La  che- 
ville-ouvrière  de  l'avant-train  est ,  suivant  l'espèce 
de  bouche  à  feu,  de  25  à  27  pouces  (0", 655  à 
O",707)  en  avant  de  l'essieu  deTavant-traîn,  lequel 
estdistantde  112àll6 pouces  (2^,912 à 3", 01 6) 
de  l'essieu  de  l'affût.  En  général,  on  s'est  proposé 
de  réduire  autant  que  possible  le  nombre  et  les 
e^^èces  des  objets  d'approvisionnement. 


•V. . 


ÀffûUenfer. 

'  485.  Déjà  dans  le  paragraphe  453  on  a  fait  voir 
tiliu  quelles  conditions  et  dans  quelles  circons* 
fioiees  les  affûts  en  fer  pouvaient  être  adoptés,  et 
foeb  étaient  les  avant^es  et  les  inconvénients  de 
Ptuiploi  de  ces  affûts.  On  a  dit  aussi  que,  depuis 
^^ques  années,  en  Angleterre,  en  Suède  et  en 
Vlince  Ton  employait  des  affûts  en  fonte  pour  le 
iÎHice  des  places,  des  casemates  et  des  côtes,  les* 
i^^els,  pour  les  formes  extérieures,  ne  différaient  pas 
esBêbtiellement  les  uns  des  autres.  Pour  l'emploi  de 
06  matériel,  il  importe  que  les  arêtes  vives  soient 
remplacées  par  des  formes  arrondies,  et  vu  la  fra- 
plité  de  la  fonte,  que  l'on  évite  de  percer  ces  pièces 


a  longueur 

,1  sculemeal 

^llmplet    pèse 

■  1103  94  (53  k.),  do 

ase  porter  toute  la 

Hinoniëre  sont  por- 

Lis  nnmilioiis  par  un 

employé  dans  le  Caucase 


I 


'  des  canons, 
't'uches  îi  feu  nécessite  l'em- 
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et  de  leur  donner  de  trop  faibicà  dimensions.  Les 
roues  massives,  les  rouleaux  et  les  moyeux  sont 
faits  en  fonte,  les  rais  et  les  jantes  des  roues  éle- 
vées, destinées  au  transport,  se  font  en  fer.  Ces 
principes  sont  adoptés  pour  la  plupart  des  affûts. 
Ainsi  l'affût  anglais  de  casemate  et  de  place 
ifig.  122),  a  deux  flasques  en  fonte,  liés  entre  eux 
par  des  boulons  et  mon  tés  sur  quatre  roues,  dont  les 
deux  de  derrière  s'enlèvent  lorsqu'on  le  place  sur 
châssis.  Il  en  résulte  que  l'affût  glisse  sur  le  chtois 
par  sa  partie  postérieure,  ce  qui  diminue  notable- 
ment le  recul.  La  position  du  pivot  du  châssis 
peut  titre  changée  suivant  le  but  qu'on  se  pro- 
pose de  remplir.  Ce  genre  d'affût  à  cliâssis  s'ap- 
pelle aussi  affût  à  pivot.  Celui  de  24  pèse-  -a 
18  1;4  quintaux  (1022  k.).  Le  châssis  en  fontc?*^ 
pèse  45  quintaux  (2520  k.).  ' 

En  Prusse  on  emploie  cinq  genres  d'affûts  en  fer^^a 
forgé  pour  les  diverses  pièces  destinées  à  la  défens»^^^ 
des  places.  Ce  sont  des  affûts  k  châssis,  et  tous  Beiv.^3i 
veut  pour  remparts  et  casemates  et  peuvent  ètr,^,^ 
utilisés  comme  affûts  à  chùssis.  La  figure  1 23  pr: 
■ente  le  dessin  de  cet  affût  qui  consiste  e 
tant  en  avant  a,  un  nrc-àoalm 
d'i^mblage  c. 
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» 

Affût  de  montagne. 

486.  Les  pièces  de  montagne,  lorsque  les  che- 
mins permettent  leur  roulage,  sont  conduites  à  li- 
monières,  mais  quand  il  n  y  a  de  passage  que  pour 
les  cheyaux  ou  mulets,  elles  sont  placées  sur  leur 
dos  au  moyen  de  bâts  appropriés  à  cet  usage.  Leur 
oonstniction  doit  être  déterminée  de  telle  manière 
qu'elles  puissent  être  portées  facilement.  Elles  doi- 
vent être  de  petite  dimension  et  de  faible  poids. 
L*affût  a  en  général  un  essieu  en  bois  et  des  roues 
légères  avec  des  boîtes  de  fer  forgé.  La  longueur 
de  l'essieu  et  la  hauteur  des  roues  sont  seulement 
de  36  pouces  (0",94).  L'afiTût  complet  pèse 
126  livres  (71  k.)  et  les  deux  roues  94  (53  k.),  de 
telle  sorte  qu'un  seul  mulet  puisse  porter  toute  la 

chai]ge.  L«a  bouche  à  feu  et  la  limonière  sont  por- 
tées par  un  deuxième  mulet,  les  munitions  par  un 
tidûème.  Les  Russes  ont  employé  dans  le  Caucase 
^  dRUs  on  fonte  de  montagne. 

I  ■ 

''   Armements  des  canons^ 

■es  bouches  h  feu  nécessite  l'em- 
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ploi  de  divers  accessoires  portés  partie  sur  l'affût, 
partie  dans  le  coffret  de  ravant-train. 

Le  refouloir,  dont  l'objet  est  d'enfoncer  et  de 
placer  la  charge,  présente  un  cylindre  qui  a,  en 
diamètrOi  un  calibre  du  boulet,  et  en  longueur,  de 
1  1;2  à  2  calibres.  Ce  cylindre,  qu'on  appelle  We 
du  refoulair^  est  adapté  à  l'extrémité  d'une  hampe 
ayant  la  longueur  nécessaire  pour  que  cette  tête 
parvienne  au  fond  de  l'âme.  Dans  les  pièces  de 
campagne,  il  y  a,  à  l'autre  extrémité  de  la  hampe, 
Vécouvitlon^  cylindre  semblable  au  refouloir,  garni 
de  soies  de  porcs,  et  destiné  à  nettoyer  l'âme.  Dans 
les  pièces  de  siège  et  place,  à  l'exception  du  calibre 
de  24  court,  l'écouvillon  et  le  refouloir  sont  sur 
des  hampes  différentes  vu  la  longueur  de  ces  ham- 
pes. Dans  quelques  pays,  il  y  a  aussi  un  fourreau 
pour  l'écouvillon. 

Pour  préserver  le  servant  qui  introduit  la  charge, 
si  elle  venait  à  prendre  feu  pendant  le  chargement, 
on  a  dans  certaines  artilleries,  par  exemple  dans 
celle  de  Suède,  confectionné  des  refouloirs  à 
hampe  courbe,  composés  de  deux  bras,  l'un  long,  à 
l'extrémité  duquel  se  trouve  le  refouloir  et  qui  sert 
à  enfoncer  la  charge,  l'autre  plus  court,  que  Ton 

tient  dans  la  manœuvre. 
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488.  Le  service  des  bouches  à  fey  eiige  eu  outre 
un  ou  plusieurs  ieviers  de  pointage  pour  pièces  de 
campagne  ;  des  levien  de  tnanéeuvr^  pour  pièees  de 
batteries;  des  sacs  à  charge ^ur  les  premières  ;  des 
eaiuei  en  bais  pour  porter  les  munitions  dans  les 
secondes,  des  sacs  à  éloupitles  contenHut  les  moyens 
d'inflammation  et  les  daigliers^  des  bricoles  avec 
cordes  et  anneaux,  des  prolonges  de  20  à  30  pieds 
(6'',28  à  0",42)  de  longueur;  des  chaînes  de  fer  ^ 
dégorgeoir  s, boule 'f eux  ^  boites  à  mèches,  porte4ances, 
étais  à  lances,  des  ficelles  pour  étoupilles  percu- 
tantes, enfin  divers  ustensiles  pour  décharger  et 
nettoyer  les  canons,  tels  que  tire^urres,  ttHr- 
saboU^  tire-4ourres  à  vis^  chasse^lous,  atlésoirs, 
marteaux^  tenailles,  vrilles. 

L'artillerie  de  campagne  doit  être  accompagnée  : 
1*  des  outils  nécessaires  pour  applanir  les  difficultés 
de  terrain  ;  9!"  de  volées  de  devant,  cordes  à  four- 
lages^  traits  d'attelage  en  réserve,  ten  à  cheval, 
clous,  seaux  d'abreuvoir  ;  S""  de  roues,  timons,  fSt^ 
lonniors,  chevilles  -  ouvrières  ;  4""  de  InilteB  à 
graisse,  lanternes  et  bougies. 

Pour  préserver  l'âme  des  pièces  d'bwnidité,  on 
eouvre  la  boudie  d'un  tampon,  et  la  lumière  d'un 
ebai»teau  de  bois  on  de  t6ie.  On  se  munit  lAe  dons 
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d*acier  préparés,  destinés  à  être  enfoncés  dans  la 
lumière,  et  à  mettre  les  pièces  hors  d'état  de  servir 
immédiatement,  si  on  était  réduit  à  la  nécessité  de 
les  laisser  entre  les  mains  de  lennemi. 


MUMIT10.NS. 


Munitions  de  métal. 


489.  On  peut,  avec  les  canons,  lancer  un  gros 
projectile  (boutet)  à  grande  distance,  ou  plusieurs 
petits  appelés  balles  à  mitraille^  sur  des  objets 
moins  éloignés. 

Les  pièces  de  gros  calibre,  notamment  le  24 
court,  peuvent  aussi,  par  exception,  lancer  des 
boulets  creux  ou  obus,  et  depuis  une  époque  ré- 
cente, les  calibres  de  6  et  de  12  peuvent  lancer  des 
obus  à  balles. 

Les  boulets  se  font  en  général  en  fonte  grise, 
métal  qui  remplit  les  conditions  d'un  bon  service, 
sous  le  rapport  de  la  dureté,  de  l'élasticité,  et  qui 
se  lime  et  se  burine  très-bien.  Us  sont  la  plupart 
du  temps  coulés  en  sable,  et  la  couture  est  abattue 
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au  marteau  (i  ) .  Les  balles  à  mitraille  sont  forgées 
et  rebattues. 


(1)  Les  boulets  se  font  en  fonte  de  première  fusion.  La 
fonte  truilée  ou  mêlée  convient  particulièrement  à  leur  fabri- 
cation. Elle  doit  élre  très-liquide  et  pas  trop  chaude.  D  y  a 
deux  modes  do  fabrication  pour  les  projectiles  :  fabrietOhn 
en  eoquillcêj  et  moulage  en  $able. 

Dam  le  premier  mode,  on  se  sert  de  deux  demi-moolet 
&k  fonte  assemblés,  à  charnière,  présentant  IntérienremeBt 
chacun  un  vide  hémisphérique,  et  sur  leur  ligne  de  jonction 
un  trou  de  coulée,  par  lequel  on  verse  la  fonte.  Lorsqu'elle 
est  solidifiée,  on  désasscmble  les  moules»  on  casse  le  jet  d*nB 
coup  de  marteau  et  on  retire  le  boulet. 

Dans  le  moulage  en  sable,  on  se  sert  :  I""  de  modèles  en 
cuivre  ou  en  fonte,  formés  de  deux  pièces  hémi.sphériques, 
évidées  li  rinléricur  et  s*assemblant  par  embctiement;  S*  de 
châssis  en  fonte  composés  de  deux  pièces,  chacune  de  la 
forme  d'une  pyramide  quadrangulaire  tronquée,  et  qui  s'as* 
scnoblent  par  leur  grande  base. 

On  place  sur  la  planche  de  fond,  le  demi-ch&ssis  inférieur 
appelé  demùchâsMis  femelle,  et  le  demi-modèle  corres* 
pondant;  on  remplit  le  demi-chftssis  de  sable  en  trois  fois  et 
on  le  bat  avec  un  morceau  de  bois  appelé  baîU^  de  manière 
&  ce  qu'il  soit  uniformément  serré.  On  retourne  le  dend- 
cb&ssiSy  la  concavité  du  modèle  en  dessus  ;  on  assemble  les 
deux  demi-modèles  et  les  deux  demi-chàssis;  on  place  une 
pièce  de  bois  appelée  jet,  destinée  k  conduire  la  fonte  dans 
le  moule;  on  remplit  et  on  serre  le  sable  dans  le  demi-châssis 
supérieur,  ou  demi^hAsm  mâle^  comme  dans  l'intérieur. 

Le  mouleur  sépare  les  deux  demi-chissis,  relire  les  deux 


270  HULITÉ  D£8  AEMKS. 

Bien  que  les  obus  puissent  être  tirés»  par  excep- 
tion i  avec  les  canons,  on  traitera  plus  tard  spécia- 


demi-iDOclèles  et  le  jet»  et  assemble  de  nouveau  les  deux 
demi-cbàssis,  le  jet  eaniessus. 

Dans  chaque  demi-chàssis  on  moule  ordînairem^t  k  la 
fois  %  boulets  de  34, 16,  iS,  ou  4  boulets  de  8.  On  efEodae 
la  coulée. 

Après  la  coulée,  on  désassemble  les  châssis;  on  fait 
tomber  le  sable  avec  une  pelle  »  les  rftpeurs  cassent  les  jets 
et  rftpent  les  boulets,  surtout  sur  la  couture;  les  ébarbeurs 
avec  des  limes,  burins,  marteaux,  font  disparaître  eomplè* 
tement  la  couture,  et  enlèvent  toutes  les  aspérités. 

Les  boulets  sont  alors  mis  dans  un  tonneau  de  fonte  qui 
tourne  avec  la  vitesse  de  trente  tours  par  minute.  Cette  opé- 
ration les  dépouille  parfaitement  de  sable,  polit  la  surface, 
met  à  nu  les  souiflures  et  autres  défauts. 

Enfin  les  boulets  sont  chauffés  au  rouge  cerise  dans  un 
four  h  réverbère  et  rebattus  sous  un  martinet  et  sur  une 
enclume  qui  contiennent,  Tun  et  Tautre,  une  cavité  hémis- 
phérique. Le  rebattage  a  Tavantage  de  rendre  le  boulet  plus 
•phérique,  sa  surface  plus  unie.  11  fait  disparaître  les  traces 
du  jet  et  de  la  coulure.  Malgré  ces  avantages,  il  apporte  de 
la  complication  et  une  augmentation  de  dépense  dans  la 
fobrication 

On  s'est  demandé  et  Ton  se  demande  CQCore  si  on  ne 
pourrait  pas  le  supprimer.  Les  obus  ne  sont  pas  rebattus. 
Quant  aux  boulets,  il  serait  peut-être  suffisant  de  les  lisser 
et  de  les  recuire.  Pour  recevoir  les  boulets,  on  les  présente 
successivement  k  la  grande  lunette,  dans  laquelle  ils  doivent 
passer  UkMient,  et  h  la  petite,  flans  laquelle  ib  ne  doivent 
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lement  de  ce  qui  les  conœrnei  en  parlant  des  obu- 
siers.  Les  obus  à  balles  appelés  aussi  SchrapneU, 
sont  des  obus  d'une  faible  épaisseur,  que  Ton  rem- 
plit de  poudre  et  de  balles  de  plomb;  ils  sont 
munis  d'une  fusée  dont  la  longueur  et  l'inflamma- 
bilité  sont  calculées  de  telle  manière,  qu'ils  écla- 
tent en  avant  de  l'ennemi  sur  lequel  ils  projettent 
à  la  fns  des  balles  et  des  éclats. 


490.  JCiBLEiQ  DES  DlilCÈTBBS  DES  BOULETS. 


Diamèlni  1I01  bMl  jli. 

3  lifTOs  2,74  pouces  0",072 

«     ~  3,45             0",091 

11     —  4,36             0M14 

18     —  4,99              0-,130 

U     ~  5,Ô0              0-,144 

On  a  dans  l'origine  désigné  les  projectiles  d'aprifi 
les  poids  de  l'artillerie»  à  Nurembeq;.  En  les 


pis  entrer.  On  les  fait  passer  daas  ua  c^fliodre  de  iDéiaUir 
cliné;  00  examine  leur  surface,  les  trous  et  autres  défauts 
qulls  pourraient  contenir;  enflo,  on  pèse  le  vingtième  de  la 
fourniture. 
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sont  en  livres  de  Bavière,  on  trouve  les  rôsultats 
suivants  : 


LlTrcs  de 

rd<U  eu  Utn 

Ifamnbwg* 

daBaTièNk 

lUognUBIBM. 

3 

2  1;2 

1  kil.  400 

6 

4  7;8 

2        73 

12 

9  3/4 

5        46 

18 

14  2;3 

8        21 

24 

19  5/8 

10        99 

491  •  On  ne  peut  faire  les  projectiles  assez  justes 
pour  qu'ils  ne  présentent  pas  toujours  quelques 
variations  de  diamètres.  On  se  sert,  dans  les  récep* 
tiens,  de  deux  tuneltes^  anneaux  ou  cylindres.  Le 
projectile  ne  doit  pas  pouvoir  entrer  dans  celui  du 
petit  diamètre,  mais  il  passe  librement  dans  le  plus 
grand. 

Les  variations  dans  le  calibre  des  projectiles 
s'élèvent  de  0 ,03  pouces  à  0 ,05  (0'',0008à  0",001 3) , 
suivant  que  la  fabrication  en  est  plus  ou  moins  per- 
fectionnée dans  tel  ou  tel  pays. 

492.  Les  balles  à  mitraille^  auxquelles  on  donne 
aussi  le  nom  de  schrate,  dragées,  étaient  autrefois 
confectionnées  en  plomb.  On  les  a  remplacées  par 

(1)  Voir  la  note  F,  page  278. 
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des  balles  de  fer  qui  conviennent  mieux  à  cette 
destination. 

Dans  Tanden  temps,  on  disposait  les  balles  à 
mitraille  sur  un  plateau  autour  d*un  axe  en  fer.  On 
les  appelait  grains  de  raisin,  et  leur  ensemble 
grappes  de  raisin.  Maintenant,  on  en  remplit  des 
bottes  cylindriques  de  fer-blanc,  ayant  un  culot  de 
fer.  On  place  une  balle  au  milieu,  et  les  autres 
autour.  On  forme  ainsi  plusieurs  couches  super* 
posées.  Quelquefois  ces  couches  sont  séparées  par 
des  plateaux  reliés  entre  eux  par  un  boulon. 

La  réunion  des  balles  doit  donner  le  poids  du 
boulet.  La  plupart  du  temps,  en  y  comprenant  la 
botte  et  le  culot  de  fer,  ce  poids  est  de  1  {3  et  même 
de  moitié  plus  fort.  La  lourdeur  des  boites, est  en 
rapport  avec  le  calibre  (1). 

493.  Le  nombre  des  balles  est  très  variable,  sui-* 
vant  les  années.  Il  dépend  du  poids  de  la  balle  éi 
dd  la  îhgle  indiquée  dans  le  paragraphe  précédent. 
Les  balles  qu'on  emploie  pèsent  2,  3,  6,  12,  jus- 
qu'à 24  lotbs,  et  même  jusqu'à  1  livre  (35  gr., 
52gr.  5,  i05gr.,  210 gr.,  420 gr.,  560 gr.). 

(1)  Voir  la  note  G,  page  278. 
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Contenance  des  boUes  à  balles. 

AuiRiGHB.    {Calibre  de  9).  28  balles  de  6  loths 

(0  k.  105)  60  de  3  loths  (0  k.  0B25). 
{Calibre  de  12).  12  balles  de  38  loths 
(0  k.  56),  66  de  6  loths  (0  k.  105) ,  et 
6  de  3  loths  (0  k.  0525) ,  ou  encore 
114  de  3  loths  (0  k.  525; 
Calibre  de  iS  et  de  U).  84  et  114de6 

loths. 

Danevahcr.  {Calibre  de  3).  100  balles  de  1  loth 

(Ok.0176). 

{Calibre  de  6).  100  balles  de  2  loths 
(0  k.  0,0350). 

{Calibre  de  12).  100  balles  de  4  loths 
(0  k.  070). 

PhOSSE.       Toutes  les  boîtes  à  balles  de  campagne 

et  de  si^,  à  Tezception  du  calibre  de 
24,  pèsent  1  fois  li2  le  poids  des 
boulets  et  contiranent  41  balles,  dont 
le  poids  contient  autant  de  loths  qne 
le  calibre  contient  de  livres.  Les  autres 
pèsent  en  principe  le  poids  du  boulet. 
Pour  les  bouches  à  feu  déplace,  Tespècc 
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de  balles  et  le  mode  de  chai^meot  des 
boites  à  balles  dépendent  principale-* 
ment  du  but  qu'on  se  propose. 
Bavière.      On  observe  la  même  règle.  La  botte  à 

balles  de  6  contient  41  balles  de  6  loths 
(Ok.  105).  Celle  de  12,  41  ballesdel2 
loth  (0  k.  2107.  Dans  le  premier  cas, 
la  boîte  à  balles  pleine  pèse  8  livres  25 
loths  (4  k.  918).  Dans  le  second  cas, 
celle  de  12  pèse  17  livres  (9  k.  32). 
L'obus  h  balles  pour  calibre  de  6  con- 
tient 36  balles  de  plomb  et  une  charge 
de  1  loth  1;8  (20  gr.  2).  Celui  pour 
calibre  de  12  contient  63  balles  de 
plomb  et  une  charge  de  poudre  de  1 
loth  7;8  (33  gr.) 


Charges  de  poudre. 


494.  On  a  développé  en  général  (296)  les  prin*- 
dpes  sur  lesquels  est  basée  l'estimation  de  la  char« 
ge.  L'expérience  a  prouvé  qu'il  convenait  de  don- 
ner aux  pièces  de  campagne  une  charge  de  poudre 
dont  le  poids  fût  le  tiers  ou  le  quart  du  poids  ùu 
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boulet  et  qu'il  en  résultait  pour  un  canon  dont  la 
longueur  était  de  1 6  à  1 8  calibres  une  portée  et  une 
puissance  d  action  suffisantes,  sans  fatigue  pour  la 
bouche  à  feu  otpour  l'afFût.  Dans  les  pièces  de  cam- 
pagne bavaroises,  longues  de  18  calibres,  la  charge 
du  6  est  de  1  liv.  i;2  ;  (0  k.  840).  Celle  du  12  est 
de21iv.  3/4(1  k.  84). 

Atoc  les  pièces  de  siège  et  déplace,  la  charge  va- 
rie suivant  leur  destination.  Par  exemple,  pour  la 
canon  lourd  de  12,  elle  est  de  2  liv.  1/2  à  3  liv.  (1 
k.  40  à  1  k.  68)  ;  pour  le  18,  dans  le  tir  en  brèche, 
de  5  liv.  (2  k.  80)  ;  pour  le  24  court,  de  3  1/2  (1  k. 
06)  ;  pour  le  24  long,  de  6  à  7  livres  (3  k.  36  à  3  k. 
02)  ;  pour  le  tir  à  ricochet,  elle  varie  suivant  la 
destination  de  ces  pièces  et  est  en  général  beau- 
coup moindre. 

Dans  le  tir  à  mitraille,  la  charge  est  soit  égale  à 
celle  qui  correspond  au  calibre,  soit  un  peu  plus 
forte.  Si  elle  était  trop  considérable,  elle  aurait 
l'inconvénient  de  trop  écarter  les  balles.  En  Bavière, 
les  charges  sont  :  pour  le  tir  à  mitraille,  avec  le  ca- 
libre de  6, 1  liv.  3/4  (0  k.  080)  ;  pour  le  calibre  do 
12, 3  liv.  (1  k.  680).  Pour  les  obus  ou  les  Schrap- 
pnels,  tirés  avec  des  canons,  les  charges  sont,  en  gé- 
néral, plus  faibles.  En  Prusse,  on  les  réduit  des  4/7 
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MX  5/8  de  la  charge  ordinaire.  En  Bavière,  on  tire 
les  lUirapnels  à  charge  entière  (1). 


Cartwches. 


495.  Autrefois  on  introduisait  avec  une  tanteme^ 
Il  poudre  de  la  charge  dans  le  canon.  Aujourd'hui, 
lorsque  le  tir  ne  doit  pas  être  rapide,  on  peut  la 
mettre  dans  une  gargousse  de  papier,  et  placer  par 
dessus  le  boulet  ou  la  botte  à  balles.  Mais,  dans  le 
tir  de  campagne,  où  il  faut  faire  feu  rapidement, 
ce  mode  n'est  plus  praticablOi  et  la  charge  est  pr6«- 
parée  d'avance  dans  des  sachets  destinés  à  cet  efiTet. 
Cet  sachets  doivent  présenter  une  certaine  consis-» 
tance  pour  résister  à  la  pression  de  la  charge  forte- 
ment tassée,  ne  pas  se  déchirer,  ni  se  déformer.  Il 
importei  en  outre  que,  dans  le  tir,  ils  ne  conser- 
vent pas  de  parties  en  ignition.  On  les  confectionne 
généralement  en  Iwie  fine  [étamine,  ras,  friséi. 

496.  La  plupart  du  temps,  le  boulet  ou  la  botte 
à  balles  sont  réunis  à  la  chaige,  et  tout  le  système, 
qpi'on  appelle  cartouche  à  boulets  ou  à  balles^  est  in* 

(I)  Voir  la  note  H,  au  tableau  page  278. 
T«  uni —M**  3  BT  4.  —  mais  bt  atril  1860.  —  4*  série  (a.  s.)  2i 
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tpoduit  à  la  fois.  Cette  réunion  du  projectile  à  la 
dargB  s*opère  au  moyen  d  un  sabot  en  bois  auquel, 
d'un  côté,  le  sachet  à  poudre  est  attaché  ;  de  Tau- 
tre,  la  boulet  est  fixé  par  des  bandelettes  de  fer- 
blanc  en  croix  (fig.  108).  Dans lartillerie  autri- 
chienne et  suédoise ,  on  place,  sur  la  charge  de 
poudre,  le  boulet  séparé  par  une  faible  couche  de 
poil  ;  on  enveloppe  le  tout  d'un  sachet  fixé  par 
dmx  ligatures. 

lé»  Anglais  et  Hanovriens  ne  fixent  pas  le  boulet 
«B  «lelMt,  cette  séparation  leur  paraissant  plus  fa- 
torablo  Ml  transport  des  munitions. 


Moyens  (C  inflammation. 


407.  Pour  communiquer  le  feu  à  la  charge,  on  au- 
lait  pu  verser  de  la  poudre  dans  le  canal  de  lumière, 
mais  ee  moyen  d'inflammation  étant  long  et  n'é- 
tant pas  sûr,  on  préfère  se  servir,  à  cet  effet,  d'une 
espèce  de  fusées  d'amorces  appelées  iioupilles  de 
2  à  3  pouces  (0',0524  à  0"',0786)  de  longueur.  Ce 
sont  de  petits  cylindre»  en  papier  fort,  tuyaux  de 
plume ^  roseau^  fer-blanc,  tôle  de  laitonoude  cuivre^ 
remplis  d'une  composition  d'artifice  très-intlam- 
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mable,  et  munis  extérieurement  d'une  mèche  nre 
de  communication  (1).  Les  étoupilles  de  tôle  ont, 
dit-on ,  Tinconvénient  de  dégrader  fortement  le 
canal  de  lumière.  Celles  de  papier  ou  de  roseau 
s'envolent  souvent  en  brûlant,  et  deviennent  dan* 
gereuses  pour  les  munitions  (2) . 

408.  Si  Ton  n'a  pas  besoin  d'une  grande  rapi* 
dite  d'inflammation,  on  peut  employer,  à  cet  effet, 
des  miches  à  canon  en  cordages  de  chanvre  purgé 
de  chenevottes,  et  trempées  dans  une  dissolution 
d'extrait  de  satume,  Elles  brûlent  lentement  et 
sûrement  (à  raison  de  1  pied,  0",314,  en  deux  heu-» 
res),  ne  jettent  pas  d'éclat  au  loin,  sont  peu  coû- 

(1)  Les  mèches  de  commuuication  se  divisent  en  vms  on 
Untu.  Les  dernières  sont  formées  de  fils  de  chamTe  bouillis 
dans  du  vinaigre  ou  de  l'eau,  et  saupoudrées  de  pulvérin. 
Les  premières  se  font  en  fiLs  de  coton  trempés  dans  Teau-de- 
vie*  gommée,  saupoudrés  de  puWérin,  qu'on  étend  dans  une 
pâte  d*eau-de-vie  gommée  et  de  pulvérin,  et  qu'on  faitsécher. 

\JSote  de  VauUur.) 

(2)  Les  étoupilles  en  France,  sont  des  roseaux  dans  les- 
quels on  verse  une  pâte  de  pulvérin  et  d'eau-de-vie  gommée, 
et  qu'on  amorce  avec  des  bouts  de  mèche. 

La  mèche  de  communication  ou  à  étoupilles  se  fait  avec 
des  fils  de  coton  imbibés  d*eau-de-vie  gommée,  qu'on  im- 
preigne  d'une  p&te  de  pulvérin  et  d'eau-de-vie  gommée,  et 
fpi*OD  saupoudre  de  pulvérin. 
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(aiues;  mais,  par  la  pluie  et  le  vent,  ne  donnent 
plus  un  moyen  d'inflammation  certain . 

496.  Si  Ton  a  besoin  d'un  mode  d'inflammation 
rapide  et  sûr,  on  se  sert  de  larices  de  feu,  qui  se 
composent  d'un  mélange  de  pulvérin  humecté 
afsc  de  l'huile  de  lin,  de  salpêtre,  de  soufre  et  d'an- 
timoine contenus  dans  une  cartouche  de  papier  de 
14  pouces  (0*,  357)  de  longueur,  et  1/4  de  pouce 
((r,0065)  de  diamètre .  Suivant  la  nature  de  la  com- 
position, elles  brûlent  les  unes  en  5  ou  6,  les  autres 
en  10  ou  15  minutes  {\).  Elles  doivent  ne  pas  cra- 
cher et  doivent  consumer  l'enveloppe  en  papier. 

500.  Dans  les  pièces  de  vaisseau  on  s'est  semi 
autrefois,  la  plupart  du  temps,  de  platines  de  fusil 
près  du  canal  de  lumière  et  que  l'on  tirait  au  moyen 
d*une  corde.  Aujourd'hui  on  a  adopté  l'emploi  des 
amorces  percutantes  ^our  les  pièces  de  marine,  et 
m&ne  dans  plusieurs  États  pour  les  pièces  de  cam- 

(1)  Les  lances  k  feu  sont  des  tubes  en  papier  fort  collé,  an 
fond  desquels  on  bat  de  Targile.  On  y  introduit  ensuite  une 
composition  de  6  de  salpêtre,  3  de  soufre  et  1  de  pulvérin, 
qu'on  refoule  et  qu*on  bat  avec  une  baguette  :  on  amorce 
avec  un  bout  de  mèche  à  étoupille* 

Les  lances  ont  0  m.  374  de  longueur  et  0,012  k  0,013  de 
diamètre  intérieur.  Elles  doivent  brûler  en  8  minutes.  La 
VMt  l'empAelie  pas  la  combustion» 
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pagne,  parce  qu'elles  ont  paru  propres  àdétermintf 
rinflammation  plus  sûrement  et  plus  rapidement. 

On  se  sert,  à  cet  effet,  de  capsules  plus  groMes, 
ou  d'étoupilles  préparées  exprès  dans  lesquelles  le 
fulminate  de  mercure  remplace  la  mèche.  Oii  eti 
emploie  deux  espèces.  La  première,  adoptée  par 
lartillerie  de  Nassau,  sur  la  proposition  du  majOt" 
de  Hadeln,  et  qui  ressemble  à  celle  hollandaise, 
consiste  en  un  tube  (rf,  fig.  135)  dd  bois  de  tVbnB^ 
dont  la  partie  renforcée  c  porte  sur  la  pièce,  ItM* 
que  le  tube  est  enfoncé  dans  le  canal  de  lumière. 
En  haut,  se  trouve  une  forte  capsule  a  qui  coUVfé 
une  cheminée  b  coulée  en  alliage  d*étain  et  dé  riiic. 
Afin  que  cette  dernière  ne  se  perde  pas  ddiil  lé 
transport,  on  en  recouvre  la  tête  d'une  pièce  de 
serçe(fig.  12  Ij. 

Le  second  système  consisté  en  étoupilleê  de  r^ 
seau  ou  de  tôle,  réunies  à  la  partie  supérieure  aveA 
lenveloppe  de  la  poudre  fulminante  formée  de 
plusieurs  feuilles  minces  de  cuivre.  L'extrémité  de 
cette  enveloppe  est  recourbée  de  manière  à  former 
un  angle  obtus  avec  l'étoupille.  Celle-ci  étant  eii*^ 
foncée  dans  le  canal  de  lumière ,  l'inflammation 
de  la  poudre  fulminante  est  produite  soit  par  le 
choc  d  UD  marteau  à  main^  soit  par  rinteniiMiidrt 


ThklTt  DES  ABMÊ8.  §8^ 

d'une  espèce  de  platine  adaptée  latéralement  à  la 
lumière  (fîg.  145).  Dans  Tartillerie  hollandaise, 
saxonne  et  de  Nassau,  un  marteau  de  fer  ou  d'à- 
der  (c)^  ou  un  manche  de  marteau  mobile  autour 
d  un  axe  (d) ,  est  fixé  au  moyen  d'une  plaque  (a) 
vissée  et  du  support  (b).  La  table  de  ce  marteau 
tmdbe  yerticalement  sur  le  canal  de  lumière,  lors- 
qu'il est  mis  en  mouvement  soit  directement  avec 
la  main,  soit  par  Tintermédiaire  d'une  courroie /e*^ 
terminée  par  un  manche  en  bois  (f).  On  a  essayé, 
poD^  le  même  objet,  l'emploi  de  la  force  d'un  res- 
sort ;  mais  ce  système  a  semblé  peu  satisfaisant. 

501 .  Pour  éviter  l'cmplor  du  marteau  et  de  la 
platine  et  ne  pas  exposer  les  servants  à  recevoir 
les  éclats  de  la  capsule  et  des  tubes,  on  se  sert  en 
8aède,  d'un  tube  mince  de  verre  contenant  une 
goutte  d'acide  sulfurique,  adapté  dans  le  haut 
d'une  étoupille  chargée  avec  du  chlorate  de  po- 
tasse. En  pliant  la  partie  supérieure,  le  tube  de 
Verre  se  rompt ,  et  l'acide  sulfurique  enflamme 
la  composition  de  poudre  fulminante  qui  commu* 
nique  le  feu  à  la  charge.  Cette  espèce  d'étoupille  a 
rkeonTénieiit  d'ôtre  difficile  à  confectionner  et 
dlBi|[ôrêuM  à  transporter. 


^84  TRAITÉ  DES  ARMES. 

Le  colonel  d'artillerie  française  Bumier  a  eu  le 
premier  Tidée  de  confectionner  des  étoupilles  qui 

(1)  Le  corps  de  rétoupille  Burnicr  est  un  tube  fomié  ex- 
térieurement de  papier  et  à  l'intérieur  de  rubans  de  cotm, 
et  renfermant  la  composition  fulminante  et  un  brin  de  mèche 
h  étoupilles  ordinaires.  Une  des  extrémités  du  tube  est 
fendue  sur  une  longueur  de  35  millimètres.  La  compositioii 
fulminante,  qui  contient  parties  égales  de  chlorate  de  potasse 
et  de  sulfure  d*antimoine  humectées  d*eau-de-vie  gommée» 
s'applique  sur  la  surface  intérieure  de  la  partie  fendue, 
forme  de  p&te. 

Un  brin  de  fll  de  laiton,  tordu  de  manière  à  présenter 
boucle  ^une  de  ses  extrémités,  passe  au  milieu  de  la  compo» 
sition  fulminante,  et  les  parties  qui  en  sont  garnies  sont 
serrées  contre  ce  fil  k  Taide  d'une  ligature  faite  avec  une 
ficelle  fine  et  cirée  k  chaud  ;  cette  ligature  retient  le  bout 
d'une  ganse  qui  s'accroche  k  un  bouton  de  fer  vissé  sur  la 
culasse  pour  empêcher  l'élou  pille  de  sortir  de  la  lumière, 
lorsque  l'on  met  le  feu.  À  cet  effet,  on  tire  sur  le  fil  de  laiton 
au  moyen  d*un  cordon  de  menu  cordage,  fixé  d'un  côté  à  une 
poignée  en  bois  et  représentant,  au  bout  opposé,  un  crochet 
en  fil  de  fer  qu'on  engage  dans  la  boucle  de  tirage. 

Ce  mode  ingénieux  n'a  pu  être  adopté,  parce  que,  dans 
les  épreuves  auxquelles  il  a  été  soumis,  il  a  donné  Uea  a 
beaucoup  de  ratés. 

L'étoupille  Burnier  a  donné  naissance  au  système  l^ani^ 
qui  a  été  adopté.  L*étoupiUe  se  compose  d'un  grand  tube  en 
cuivre  embouii,  recouvert  de  vernis,  dans  lequel  est  con- 
tenue de  la  poudre  ordinaire  destinée  k  enflammer  la  charge. 
Au-dessus  de  cette  poudre,  dans  le  grand  tube,  s'en  trouve 
un  autre  plus  petit  en  laiton  qui  contient  la  eompositioD  ibl- 


ItAnA  DE8  ABIUS.  286 

•'enflamment  par  le  frottement  et  on  s*est  occupé 
dans  plusieurs  artilleries  de  réaliser  cette  heureuse 

minante,  formée  de  chlorate  de  potasse  et  de  sulfure  d'an- 
timoine. Cette  poudre  fulminante  est  traversée  par  un  fit  de 
laiton  terminé  k  l'extrémité  inférieure  par  une  partie  plate 
et  dentelée  appelée  rugueux  ;  ce  fil  de  laiton,  qui  est  recomté 
k  angle  droit  dans  le  haut,  à  sa  sortie  du  tnlie,  présente  k 
son  extrémité  une  boucle  dans  laquelle  le  servant  passe  mi 
crochet  fixé  à  Textrémiié  d'une  corde  qu'il  tire  par  un  manche 
en  bois. 

En  France,  l'étoupille  fulminante  se  compose  de  : 

1*  Dn  tube  extérieur  en  cuivre  rouge  embouti,  terminé  h 
la  partie  supérieure  par  quatre  oreilles  rabattues  et  muni 
d'un  tampon  en  bois,  percé  d'un  petit  trou  suivant  Taxe  et 
assujetti  près  de  la  tête  par  un  étranglement. 

S*  Un  tube  intérieur  en  cuivre  rouge  embouti  qui  contient» 
dans  le  tiers  de  sa  longueur,  la  composition  fulminante  formée 
de  1/3  de  chlorate  de  potasse  et  2/3  de  sulfure  d'antimoine, 
humectée  avec  de  l'alcool  gommée,  puis  sécliée  avec  soin. 

3*  Le  frotteur  ou  rugueux  en  fil  de  laiton  ou  en  cuivre 
rooge^  taillé  en  forme  de  queue  d'aronde  dentelée  et  terminée 
l»ar  une  partie  de  peu  de  largeur  et  recourbée  en  crochet. 

Le  SI  de  laiton  est  passé  dans  le  trou  de  la  composition  dn 
tube  intérieur  par  le  côté  libre,  et  le  crochet  est  assujetti 
Bnr  Textrémité  de  ce  tube,  il  est  passé  ensuite  par  le  côté 
libre  dans  le  tube  extérieur  et  dans  le  trou  du  tampon. 

Le  fil  de  laiton  est  tordu  sur  lui-même,  en  réservant  une 
boucle,  et  replié  sur  le  grand  tube.  Le  vide  mtérieur  est 
rempli  de  poudre  de  chasse  fine  tassée.  Le  grand  tnbe  est 
bondiéavee  an  mélange  de  cire  et  de  poix  Manche. 


Idé6.  En  généMl,  on  dispose  dans  le  hrat  d'ttb  tub* 
ft  fH)ttem6nt,  un  mélange  de  2  parties  de  sulfure 
d'antimoine  contre  1  de  chlorate  de  potasse  ;  la 
partie  inférieufe  contient  une  mèche  ^ive  de  com^ 
munication.  La  poudre  fulminante  est  traversée  par 
im  fil  de  laiton  tordu  ou  par  un  fil  de  lin  roulé  dans 
de  l'imeri  fin  pulvérisée  En  tirant  vivement  de 
ûbAûîki  en  dehors  ce  fil  terminé  par  une  bolide,  le 
JTrottement  met  le  feu.  Chaque  État  suit  une  mé* 
thode  particulière  pour  confectionner  ses  étoupil* 
Uê  à  friction ,  et  il  n'y  a  aucune  uniformité  dans 
cette  fabrication.  L'expérience  a  fait  voir  qu'elles 
donnent  un  feu  tellement  vif  qu'il  pénètre  la  car- 
touche. Les  tubes  doivent  être  faits  de  fil  de  cui* 
vre  ou  de  laiton ,  assez  forts  pour  ne  pas  se  plier 
lorsqu'on  tire  le  rugueux  et  pour  n'être  pas  crevés 
par  l'action  du  gaz  de  la  poudre,  ce  qui  pourrait 
occasionner  l'altéi^tiôn  ou  l'engorgement  de  la  lu- 
mière. Enfin  ie  rugueux  doit  être  placé  solidement 
dans  la  composition ,  être  assez  fort  et  ne  pas  être 
trop  facilement  attaqué  par  le  chlorate  de  potasse. 
Le  vernis  préserve  de  l'humidité ,  mais  dans  le  tir 
à  faible  charge  il  reste  quelquefois  dans  la  lumière 
d'oàil  ne  peut  être  retiré  sans  peine.  La  fig.  146 
présenta  le  dessin  de  rétôupille  usitéd  en  fVtatèj 
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Mhtff.  147 Mltii  de  l'étoupille  tisité6  eil  Batièrt, 
doufctniite  par  le  major  Grundher. 


Transport  des  munitions. 


BM.  On  a  dit  ci-dessus  qu'une  partie  des  muni- 
fifttui  était  transportée  soit  dans  lé  cofTi^et  de  VdSAl, 
KitdatiscMlx  de  ravant-train.  11  faut,  en  Obtfé,  ttft 
mode  particulier  de  transport  pour  la  pluft  grande 
j^Sllié  de  ces  munitions.  Dans  les  pays  Irès-acci^ 
dentM,  on  se  sert,  à  cet  effet,  de  chevaux  ou  tiiu^ 
léb  d6  b&t.  C'est  le  mode  employé  dans  r&rtilleii6 
MgèM  fttttfichiétmé.  Plus  généralement  on  fltit 
mï^  Ab  chariots  à  deui  ou  quatre  roues.  Utt  ché* 
lél  de  b&f  he  porte  que  200  livres  (1 12  k.),  tandlk 
911*1111  Êhbval  de  trait  en  transporte  de  8  à  606 
IpM  k  330  k.).  Les  chevaux  de  bftt  sont  minés  et 
hbH  de  service  bien  avant  les  chewtti  de  tfftit.  U 
ètt  fésuHe  que  ce  premier  mode  de  transport  est 
très-dispendieux.  Les  chars  à  deux  rouet,  ave6  tm 
mélige  approprié,  donnent,  dans  les  pays  accir 
dentés  et  dans  les  mauvais  chemins ,  un  très-bon 
Mttde  de  transport.  Dans  l'artillerie  ilitte,  {Air 

à  elM^ue  iMn^,  ecmtspoAdort 
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tures  à  deux  roues,  attelées  chacune  de  troi»  che- 
vaux.  Cependant  on  (i,  dans  la  plus  grande  partie 
du  reste  de  l'Europe,  adopté  les  caissons  à  muni- 
tions à  quatre  roues,  parce  qu'ils  sont  en  rapport 
avec  les  affûts  des  pièces,  et  parce  qu'il  importe  que 
ces  caissons  aient  la  môme  mobilité  que  les  affûts. 

503.  Les  caissons  se  composent  d'un  châssis 
formé  de  brancards  qui  s'appuient  sur  Tessieu  et 
réunis  par  des  épars  sur  lesquels  porte  le  corps 
du  caisson,  ayant  un  couirerde  en  toile  peinte, 
comme  dans  l'artillerie  autrichienne,  ou  en  bois 
garni  en  tôle.  En  Prusse,  ainsi  que  dans  plusieurs 
autres  États,  on  s'est  attaché  à  présenrer  les  muni- 
tions contre  l'action  des  projectiles  oblongs  et  in- 
cendiaires, au  moins  de  ceux  provenant  des  armes 
à  feu  portatives.  On  a  employé  à  cet  effet  des  arma- 
tures en  tôle  d'acier  fondu  épaisses  de  2  pouces 
(1*,152).  En  avant  du  corps  du  caisson,  on  place 
d'ordinaire  un  coffre  pour  divers  ustensiles,  ou  un 
avant-train  ordinaire,  en  arrière  un  essieu  porte- 
roue  et  une  roue  de  rechange  (fig.  U  7)« 

Le  corps  du  caisson  est,  dans  quelques  systèmes 
d'artillerie,  divisé  en  compartiments  où  les  muni- 
tions sont  emballées  sans  intermédiaire.  Dans 
d'outrest  elles  sont  d'abord  mises  dans  des  caisse 
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qne  l'on  dispose  ensuite  dans  le  caisson.  Ce  mode 
facilite  l'emballage  et  la  livraison  des  munitions. 

Le  caisson  à  munitions  (modèle  de  1800)  de  ré- 
serve de  6  en  Bavière,  transporte  de  cette  manière 
dans  onze  coffres,  80  cartouches  à  l>oulet,  20  bot- 
tes à  balles  et  15  cartouches  à  shrapnel.  Il  con- 
tient en  outre  dans  une  caisse  150  étoupilles  à  fric- 
tion, 70  à  roseau,  10  lances  à  feu  et  5  toises  de 
'  mèche. 

Le  caisson  à  munitions  de  réserve  de  12  contient 
dans  neuf  coffres  44  cartouches  à  boulet,  12  à  bal- 
les, 12  à  shrapnel  avec  les  moyens  d'inflamma- 
tion nécessaires.  Dans  le  coffre  d'avant-train  de  6 
du  système  de  1836,  il  y  a  30  cartouches  à  boulet, 
lOà  balles  et  10  à  shrapnel.  Dans  le  coffre  du  ca- 
libre de  12,  il  y  a  jusqu'à  16  cartouches  à  boulet, 
6  à  balles  et  8  pour  shrapnel.  Le  caisson  à  muni- 
tion de  ce  système  contient  52  cartouches  à  boulet, 
12  à  balles,  16  à  shrapnel,  110  étoupilles  à  fric- 
tion, 50  à  roseaux,  7  lances  à  feu  et  7  toises  de 

nièche. 

504.  On  utilise,  dans  certains  systèmes  d'artille- 
rie, par  exemple,  en  Bavière,  quelques-uns  de  ces 
caissons,  pour  le  transport  des  hommes  de  service» 
A  cet  effet  on  établit  une  caisse  plus  basse,  suspen* 


doafAr  ddi  courroies ,  reeouireries  par  un  ntigeott 

par  une  selle,  et,  des  deux  côtés,  on  appliqua  dM 
planches  qui  servent  aux  artilleurs  comme  d'étrier, 
lorsqu'on  «e  n^et  à  «hftyal  sur  la  selle.  Oo  Wi 
IIQIDIQ9  wurtt  (fig.  116),  D90S  ceux^  comme  dans 
les  caissons  à  munitions  du  système  1836^  on  eio- 
ploie  les  avant-train  ordinaires  du  canon.  On  peut 
avec  ces  wursts  pour  )e  calibre  de  6,  transporter  80 
cartouches  à  boulet,  10  à  balles,  10  à  shrapnd, 
130  étoupilles  à  friction,  60  à  rçseaux,  9  lances  à 
feu  et  7  pieds  de  mèche.  En  mêmetemps  trois  hom* 
mes  sont  portés  par  Fayant-train  et  4  ou  5  sur  les 
caisses  de  larrière-train.  Les  coffres  des  affûts  de  6 
de  l'artillerie  légère  autrichienne  (fig.  1 40)  com- 
prennent seulement  10  cartouches  à  balles  et  4  à 
boulets,  outre  les  armements,  [et  permettent  de 
transporter  5  canonniers. 

Ces  dispositions  diffèrent  beaucoup  de  celles  du 
caisson  à  munitions  des  Anglais.  Dans  celui*ci|  1q 
train  de  devant  consiste  en  un  avant-train  ordinaire 
avec  deux  caisses  à  munitions.  Le  train  de  derrière 
forme  un  char  à  deux  roues  sur  lequel  deux  caisses 
à  munitions  sont  attachées  comme  sur  Tavant-train. 
Is  train  de  derrière  est  lié,  à  la  cheville  ouvrière 
dç  l'avant-train,  par  un  long  brancard  portant^  4 
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l'eitrémitéi  un  anneau  qui  s'adapte  au  crochet 
cheville  ouvrière  de  Tavant-train,  et  opère  la  réu* 
Dion  des  deux  trains.  Dans  ce  système,  on  peut, 
pour  le  calibre  de  6,  placer  cinquante  cartouches 
dansTavant-train  et  cent  trente  dans  le  caisson,  et 
transformer  à  chaque  instant  les  pièces  en  chariots 
de  transport  pour  munitions.  Toutes  les  caisses  ont 
des  sièges.  Lorsque  les  munitions  de  Tavant-^tnin 
de  la  pièce  sont  consommées,  il  peut  ôtre  aussîtèt 
remplacé  par  celui  d'un  caisson  à  munitions.  Cette 
demitee  voiture  peut,  par  suite,  être  tenue  plus 
loia  du  feu  de  l'ennemi,  sans  que  Ton  manque 
d'approvisionnements  à  la  pièce. 

La  fig.  124  représente  un  caisson  français  formé 
d'aprèe  le  modèle  anglais  (1  ). 

(4]  Le  corps  du  caisson  français  est  formé  de  trois  bran- 
cards assemblés  avec  un  corps  d*essieu  et  réunis  en  avant 
par  nnépars.  Une  flèche,  placée  au-dessous  du  brancard  da 
miltai,  est  tenninée  par  un  anneau-lunette,  dans  le({ael 
entre  le  crochet  cheville  ouvrière  d*un  avant-train. 

Deux  cofflre^  s'ouvrant  k  charnière,  en  sens  inverses,  sont 
placés  sur  les  brancards,  et  sont  maintenus  par  des  bandes 
de  fer.  Ces  coffres  sont  disposés  de  manière  k  recevoir  des 
canonniers;  ils  sont  surmontés  de  poignées,  et  des  marche- 
pieds sont  placés  sur  les  brancards. 

Air  le  derrière  du  caisson  est  un  essieu  porte-roues  ;  an- 
est  nn  crochet  de  brancard  du  mUien,  auquel  od 
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MAIVOEUTRB  ET  USAGE- 


Marche. 


426.  La  pièce  doit  être  servie  par  un  nombre 
d'hommes  suffisant  pour  exécuter  les  feux  rapide» 
ment  au  besoin,  et  pour  opérer  de  petits  déplace- 
ments. S*il  y  a  lieu  de  faire  parcourir  à  la  pièce  une 
distance  plus  considérable,  on  la  met  sur  un  avant* 
train  attelé  d'un  nombre  de  chevaux  proportionné 
à  son  poids.  Un  conducteur  dirige  deux  che* 
vaux. 

Lorsqu'on  veut  lui  faire  parcourir  en  arrière  une 

peut  au  besoin  fixer  ranneau-lunette  d'une  voiture  privée 
d*avant-train. 

Le  caisson  de  12  contient  par  coffire  SI  cartouches  à  boulets 
et  S  cartouches  à  balles. 

Le  caisson  de  8  contient  par  coffre  28  cartouches  à  boulets 
et  4  cartouches  k  balles. 

Le  caisson  pour  canon-obusier  de  IS  contient  par  coflire 
12  cartouches  à  boulets,  8  k  obus  ordinaire,  3  k  obus  à 
balles,  3  boites  k  balles. 

Le  caisson  pour  canonH)busier  de  42  léger  contient  par 
coffre  6  cartouches  k  boulets,  44  k  obus  ordinaire,  S  k  obus 
k  balles,  8  boites  k  belles. 
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grande  distance,  en  restant  prêt  à  faire  feu,  on  se 
sert  delà  prolonge  simple  ou  double  que  Ton  passe 
d  une  part  dans  Tanneau  de  Tavant-train  ,  de  l'au- 
tre dans  l'anneau  d'embrelage  de  l'affût.  Alors  la 
queue  de  cet  affût  n*est  plus  maintenue  dans  les 
secousses  provenant  des  inégalités  du  terrain*  Au- 
jourd'hui on  s'est  attaché  à  faciliter  la  manœuirre 
pour  ftter  et  remettre  ravant-train  ;  on  se  sert  plus 
rarement  de  la  prolonge,  parce  que  dans  ce  mode 
0  y  a  beaucoup  de  force  perdue  et  qu'il  offre  moins 
de  régularité. 

507.  Le  nombre  de  cheTauz  s'évalue  d'après  le 
poids  de  la  pièce  et  l'allure  qu'on  veut  lui  donner. 
Les  canons  lourds  de  siège,  qu'on  transporte  en 
général  sur  les  routes  battues  par  les  armées,  doi- 
vent être  attelés  comme  toutes  les  voitures  de  rou- 
lage d'un  nombre  de  chevaux  suffisants  pour  traî- 
ner leur  poids.  Si  les  affûts  n'ont  pas  été  construits 
pour  ce  transport,  on  place  la  bouche  à  feu  sur  un 
chariot  à  canon  ou  porte^orps^  forte  voiture  è  qua» 
tre  roues  disposées  pour  recevoir  un  canon  de  18 
ou  de  24.  L'affût  est  transporté  à  part,  et  on  replaee 
dessus  la  bouche  à  feu,  lorsqu'on  est  arrivé  au  point 
où  on  doit  s'en  servir.  Quant  aux  pièces  de  campa* 
gnoi  qui  doivent  pouvoir  parcourir  souvent  de  très» 

T..Xin.  — ir  3  BT  4.  —  IIAKS  n  AVRIL  1860.  -*  i«  8IIUI  (Af  8.)     22 


294  TRAiré  BES  AMUKS. 

matt^ats  chemins,  et  suivre  les  mouvements  des 
autres  armes  sur  un  champ  de  bataille,  Tattelage 
deît  èt#e  plus  fort  que  ne  Texigerait  le  poids  du  ea-^ 
non  pour  une  marche  Ordinaîrto.  Les  pièce»  desti* 
nées  à  aianœuvret  avec  la  cavalerie  ont  besoin  d'un 
atttiage  plus  ftfrtque  celles  qui  suivent  rinfiuitorie« 
En6n  dans  l'appréciation  de  la  force  d'un  attàlage, 
il  faut  faire  entrer  en  ligne  de  compte  la  Bdohiltté 
è^  k  voitiife,  la  puissance  de  tirage  des  chevaux, 
le  mode  d'attelage.  It  e'ensuit  que  l'évalui^mi  du 
poids  à  faire  traîner  par  un  cheval  ne  peut  être  que 
très-générale  et  très-vague. 

D'après  Scbarnhorst,  pour  les  pièces  qui  doivent 
se  mouvoir  rapidement,  la  charge  d'un  cheval  est 
480  h  460  livres  (235  k.  20  à  257  k.  60);  pour 
^Ues  qui  doivent  suivre  Tinfanterie,  elle  est  de 
&K0  à  600  liv.  (308  k.  à  320  k.  40)  ;  pour  les  voi- 
tures qui  ne  vont  que  sur  les  routes  frayées,  de  630 
à  750 liv.  (352  k.  80  à  420)  et  plus.  Migout  et  Ber- 
gery  ont,  il  est  vrai,  adopté  500  liv.  (330  k.  40; 
ccHQume  la  limite  du  poids  que  peut  conduire  un 
cbevid  de  trait  dans  une  batterie  légère  de  campiH 
gne«  Toutefois  cette  donnée  (dans  l'aperçu  de  la 
plupart  des  artilleries  européennes) ,  doit  être  re^ 
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gardée  comme  trop  életée.  Dans  le  matériel  de 
campagne  autrichien ,  la  pièce  d'artillerie  légère^ 
c'est-à-dire  de  6,  avec  son  affût  à  Wurst,  l'avant- 
train  et  cinq  canonniers ,  pesant  26  quintaux 
(14  36),  est  attelée  de  six  chevaux.  Pour  les  autres 
pièces  de  campagne  on  calcule  à  raison  de  environ 
5  quintaux  (280  k.)  par  cheval. 

En  Bavière,  les  pièces  de  campagne,  aussi  bien 
que  les  caissons  qui  les  suivent  immédiatement, 
sont  attelées  de  six  chevaux,  les  caissons  de  réserve 
seulement  de  quatre.  Un  cheval  attelé  à  un  canon 
de  6,  tire  542  liv.  (303  k.  52),  à  un  caisson  à 
wursti  620  liv.  (347  k.  20),  si  les  servants  y  sont 
placés.  Le  tirage  d'un  cheval  d'artillerie  à  cheval, 
pour  calibre  de  6  est  de  470  livres  (263  k.)  Pour 
un  canon  de  12 ,  le  cheval  tire  663  livres 
(375  k.  20  )  ;  pour  le  caisson  ,  667  livres 
(317  k.  52),  et  pour  le  caisson  de  réserve,  environ 

80d  liv.  (448  k.). 


Charge,  pcimage,  feus. 


508.  La  pièce  étant  dégagée  de  son  a^iani-traiD, 
m  serme  contre  Tennemi  secompote  da  ckârgeh 
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ment,  du  fmniage  et  du  feu,  ce  qm  doune  lieu  à  six 
opérations  : 

r  Le  nettoyage  du  canon  ; 

V  L'introduction  de  la  cartouche  par  la  bouche  ; 

y  Le  refoulement  delà  cartouche,  et  son  place- 
ment au  fond  de  Tâme  ; 

4*  Le  pointage , 

5*  Le  percement  de  la  cartouche,  et  le  placement 
de  Tétoupille  ; 

5*  Le  feu,  après  lequel,  si  Ton  doit  continuer  à 
tirer  dans  la  même  direction,  il  faut  replacer  dans 
la  première  position  la  pièce  déplacée  par  le  recul. 

Un  très-petit  nombre  d'hommes  suffirait  à  ces 
opérations,  mais  la  manœuvre  aurait  lieu  lente- 
ment, ce  qui  n'a  pas  d'inconvénient  dans  les  batte- 
ries retranchées  ou  de  place.  Mais  il  n'en  est  plus 
de  même  en  rase  campagne,  et,  dans  ce  dernier  cas« 
le  nombre  des  servants  doit  être  réglé  dételle  ma- 
nière, que  le  service  soit  assuré  sans  interruption, 
et  qu'il  soit  possible  de  pourvoir  au  remplacement 
des  hommes  tués  ou  blessés. 

509.  On  donne  aux  servants  les  numéros  1,  2, 
3,  4,  etc.,  ou  comme  cela  a  lieu  dans  l'artillerie  ba- 
varoise, les  canonniers,  qui  sont  des  deux  côtés  de 
la  bouche  du  canon,  prennent  le  numéro  1,  les 
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suimits,  le  numéro  2,  etc.,  et  on  y  ajoute  la  dis- 
tinction de  droiie  OM  de  gauche. 

Le  cononnier  placé  à  droite,  le  plus  près  de  la 
bouche  de  la  pièce,  a  pour  fonction  de  la  nettoyer 
avec  Téoou Villon,  et  d'enfoncer  la  charge  avec  le 
refouloir,  dès  qu'dle  est  présentée  à  la  bouche. 
Dans  cette  opération,  il  importe  que  la  lumière  soit 
bien  bouchée,  que  Técouvillon  soit  propre,  et  que 
la  cartouche  soit  mise  à  fond.  Dès  que  le  canon, 
q^  le  recul,  a  été  mis  dans  sa  position,  on  écou- 
viUonnne  de  suite  de  nouveau. 

Le  canonnier  placé  à  gauche,  vers  la  bouche; 
présente  la  cartouche  à  la  bouche,  et  doit  faire 
attention,  dans  les  feux,  de  ne  pas  présenter  les 
cartouches  à  boulets  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  le 
boulet  en  arrière.  Les  servants  suivants  bouchent  la 

m 

lumière,  sont  chargés  du  pointage.  Un  servant  ou 
deux  pour  les  pièces  lourdes  donnent  la  direction 
de  côté.  A  cet  ^et,  ils  meuvent  la  pièce  à  droite  ou 
à  gauche,  soit  en  se  servant  des  leviers  passés  dans 
lee  axmeaux  de  pointage,  soit  en  appuyant  des  le- 
iders  contre  les  crosses.  On  perce  la  cartouche  avec 
le  dégorgeoir  par  le  canal  de  lumière,- on  place  l'é* 
toupille,  la  mèche  tournée  en  avant,  et  on  la  couvre 
jusqu'au  moment  du  feu.  Leboutefeu  ne  doit  pas, 
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à  cet  eîBèt,  être  dirigé  i^rticalement  ao^destm  4^ 
canal  de  lumière,  mais  de  côté,  atee  la  maîa  ren- 
versée, de  mamère  qu'il  ne  pause  éclii^por  de  la 
main. 

Les  autres  servants  scmt  employés,  p«iie  an 
pointage,  partie  an  port  des  munitions  ;  oen  q«i 
sont  chargés  de  les  introduire  ne  doiimt  pas  e'élo^ 
gner  de  leurposition,  ceux  qui  ont  pour  fonetieii 
d'aller  les  prendre  dans  les  coffres  de  ravafttrtrafaii 
ou  du  caisson,  ne  doivent  les  ouvrir  qu'au  moiMWt 
où  les  pièces  ne  font  pas  feu.  Dansles lieux  nyfides, 
ils  ont  Tœil  les  uns  sur  les  autrcis  pour  ne  pas 
faire  prendre  feu  aux  pièces  voirines  et  ne  pas 
occasionner  d'erreurs  ou  d'accident. 

Si  Ton  emploie  des  étoupillesà  friction,  dles 
doivent  être  placées  dans  le  canal  de  lumière,  ^ 
la  ganse  du  fil  de  frottement  tournée  du  côté  drcrft. 
Pour  mettre  le  feu,  on  accroche  dans  la  ganse  un 
crochet  attaché  à  l'extrémité  d'une  ficelle  et  au  com- 
mandement de  feu,  on  tire  sur  le  fil;  ce  qui  déter- 
mine l'inflammation.  Si  le  coup  rate,  il  ne  faut  pas 
s'approcher  trop  vite  de  la  pièce,  mais  il  faut  at- 
tendre pendant  quelques  instants  ;  ensuite  un  sous- 
officier  retire  avec  son  sabrel'étouiHlleqttia  r«té 
et  enfin  on  recherche  les  causes  de  cet  accid 
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Espèces  de  tir. 


5i0.  lie  tir  prend  diverses  dénominations,  sui- 
viint  qu'on  fait  varier  lachai^ge  ou  le  projectile*  Oa 
peut  d'abord,  comme  dans  les  armes  portatÎTes, 
établir  une  première  distinction  entre  le  tir  awic 
projectile  et  le  tir  à  poydre  ou  ea  blanc.  I^  tir 
peut  a'effectuer  à  charge  ordinaire^  à  grande  ou  |i 
petite  charge.  Enfin,  le  tira  projectile  a  lieu  à  foy?- 
ffts,  obus^  Mies  à  balles,  obus  9  balles^  bouiçtf 
rtuges» 

$!!•  Eu  i^ard  à  la  direction  et  au  mode  d'em- 
ploi du  tÛTt  on  peut  faire  encprç  les  distiaQtÛ>W 
uitsnte^: 

On  nODHDe  kerpfchus  (fir  de  nayinij  (1)  flfihii 
dans  lequel  le  but  est  atteint  jay wt  qye  la  ti;i^ 
jectoire  se  soit  sensiblement  éloignée  de  la  direc- 
tion de  Faxe  de  TAme.  Le  tir  est  harizantat.  éle^é 
ou  plongeant  y  suivant  que  Taxe  est  dirigé  soit  bori- 

(1)  Eermchuss  [tir  4e  noyau).  Ce  mpt  n'a  pas  d  èquivilent 
en  français.  G*est  on  genre  de  tir  qui  n'a  lieu  qu*k  petite 
dbtance  et  qui  doit  comprendre  implicitenient  le  tir  ea 
DfeeBo* 


300  TEAITË  DES 

zontalement,  soit  vers  le  haut,  soit  vers  le  bas.  (Fig. 
40). 

On  nomme  tir  de  but  en  blanc  celui  dans  lequel 
le  but  se  trouve  au  second  point  d'intersection  de 
la  ligne  de  mire  avec  la  trajectoire.  Ce  tir  est  Ao* 
rizontat,  élevé  ou  plongeant,  suivant  que  la  ligne  de 
mire  est  horizontale  ou  inclinée  soit  en  haut,  soit  en 
bas  (fig.  39). 

On  appelle  Hr  avec  hausse  celui  dans  lequel  le 
but  étant  au-delà  de  l'intersection  de  la  ligne  de 
mire  et  de  la  trajectoire,  on  abaisse  la  culasse  du 
canon  de  manière  à  augmenter  Tangle  de  Taxe  avec 
l'horizon.  On  dirige,  à  cet  effet,  la  ligne  de  mire  par 
un  des  points  de  division  de  la  hausse.  Le  boulet 
alors  s*élève  davantage,  et  coupe,  pour  la  deuxième 
fois,  la  ligne  de  mire  artificielle  à  une  plus  grande 
distance.  Ce  tir  peut  être  horizontal,  incliné  de  bas 
en  haut,  ou  plongeant. 

On  évalue  l'inclinaison  d'après  le  nombre  de 
divisions  ou  de  pouces  de  la  hausse  (fig.  41). 

312.  Lorsque  les  projectiles  ne  s'enfoncent  pas 
dans  la  terre  ferme,  mais  font,  en  vertu  de  leur 
élasticité,  plusieurs  bonds,  jusqu'à  ce  que,  perdant 
toute  leur  force,  ils  roulent  et  finissent  par  s*arr6- 
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ter,  ce  genre  de  tir  se  nomme  schuss  roller  ou  gelt-^ 
schtis,  {l)fir  routant^  {ûg.  42).  Ce  tir  s'appelle  en 
France  lira  ricochet.  Si  on  en  fait  particulièrement 
usage  contre  les  fortifications  et  les  objets  qu'elles 
couvrent,  on  tire  les  pièces  avec  de  faibles  chaiges 
et  sous  d'assez  fortes  inclinaisons. 

SI  3.  Eu  égard  à  la  nature  de  la  courbe  décrite 
par  le  projectile,  on  distingue  le  tir  direct  et  le  tir 
courbe.  Dans  le  premier,  la  trajectoire  atteint  le 
but,  en  parcourant  une  ligne  qui  se  rapproche  dé 
la  droite.  Dans  le  second,  cette  trajectoire  s'élève 
en  forme  curviligne. 

On  appelle  tir  rasant  celui  donné  par  une  trajee- 
jectoire  qui  ne  s'élève  pas  à  plus  de  6  pieds  (1*,884) 
au-dessus  du  terrain;  tir  fichant^  celui  dans  lequel 
le  projectile  frappe  le  but  du  premier  choc.  Le  tir 
prend  aussi  sa  dénomination,  eu  égard  à  sa  direc- 
tion par  rapport  aux  objets  qu'on  vise.  Tir  perpeth- 
dicutaire^  oblique,  éC enfilade^  de  flanc  ou  d'écharpe, 
^  revers,  de  bricole.  Dans  ce  dernier  genre  de  tir, 
les  coups  sont  dirigés  indirectement  contre  les  mu- 


(1)  Roll'-gell'SehuSf  tir  roulant,  tira  ricochet,  sans  hausse 
^t  k  charge  pleine,  qui  s'emploie  en  campagne. 
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rdlles,  de  telle  manière  que  les  projectiles  les  attei- 
gnent par  leurs  bonds. 

RélatiTementà  Teffetqu'on  Teut  produire,  il  y  a 
encore  à  mentionner  le  Hr  d$  démontage  et  le  tir  en 
Meke.  Lepranier  a  pour  but  de  détruire  les  pièces 
et  les  embrasures  de  Tennemi  (1  ) .  Le  dernier  apour 
objet  de  détruire  l«s  revêtements  des  fortJific«tîons, 
fi  doit  êtrç,  là  plupart  du  temps,  un  kenuckufs,  tir 
direct  à  f  ort«  charge  et  à  petite  distapce. 

Veffet  du  tir  eK  du  prcj^ectile  ne  peut  Être  €onst9r 
té  ^ue  par  de$  épireuves  soU  sous  le  point  de  vue  de 
la  portée,  soit  sous  celui  de  leur  action  destruc- 
tive (2). 

(t)  Le  tir  de  démontage  correspond  au  (Ir  des  premières 
Iwtteriesi  et  peut  être  soit  ua  tir  k  ricocbet»  soil  un  tir  d'em- 
brasure. 

(2}  Classification  des  diverses  espèces  de  tir  du  canon 
Qsitées  en  France  ; 

1*  Eo  égard  aux  variations  de  la  charge  ou  des  projec- 
tiles: 

Tir  en  blanc  ou  à  poudre; 

-  à  gratide  et  petite  portée  ; 

—  AbouleU; 

—  à  balles; 

—  à  boulets  rouges; 

—  à  obus; 

—  àobuêàbaUes. 
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m  A  B09UT. 
P€Tti€ê. 

jR  portée  àvi  kermchun  (tir  à  noyau),  eu 
I  calibnes  tarie  de  450  à  200  pas  (iUi 
151  m.).  Des  essais  ont  constaté  que,  dans  cette 

2*  Ea  égard  à  TiDClinaison  donnée  : 
Tir  de  but  en  blanc  naturel; 

—  de  plein  f<met,  —  Tir  direct; 

—  avec  hausse.  —  Tir  pûraboligue; 

—  rasant; 

—  plongeant; 
««-  à  toute  volée. 

i*  Eu  éfsrd  à  sa  direction  ysr  rapport  aa  tet  : 
Tir  perpendieulaire; 
r*  éHéharpe: 

—  i  revers; 

—  d'enfilade. 

4*  Eu  égard  k  l'effet  à  produire  : 
Tir  Je  démontage  ou  des  premières  batteries,  coropre* 
liant  le  tir  à  ricochet  et  le  tir  à  embrasure. 

—  en  brèche,  pour  ruiner  les  revôlements  de  rennemî. 
Le  tir  roulant  usité  en  Allemagne,  mais  qui  n*est  pas 

adapté  eo  France,  est  un4îr  k  ricochet  sans  hausse,  iiobarge 
pleine,  employé  en  rase  canipagioe. 

Il  ne  faut  pas  le  confondre  avec  le  tir  k  boulet  roula9^t 
ou  non  ensaboté. 


304  TlUITÉ  DES  ABMFS. 

limite,  les  boulets  dévient  autant  en  haut  qu'en 
bas.  Il  n'en  est  plus  de  même  à  une  plus  grande 
distance,  et  les  déviations  ne  peuvent  plus  être  éva- 
luées d'une  manière  positive. 

Si  l'axe  de  l'âme  est  dirigé  parallèlement  au  ter* 
nin,  le  boulet  porte  à  une  distance  de  300  oiî  400 
pas  (226  m.  50  à  302  m.).  On  doit  ici,  comme 
dans  toute  espèce  de  tir,  distinguer  la  portée  jus- 
qu'au but  de  celle  jusqu'au  premier  point  de 
chute. 


435.  Pwtie$  de  but  en  blanc  naturel. 


6 

8 

13 

24 

Canons  autrichiens   500  pas. 

» 

OOOpaSi 

»» 

—                (377-) 

(455-) 

Canons  français          » 

670  pas. 

725  pas. 

900  pas. 

— 

(506-) 

(547-) 

(SSO*) 

Canons  bavarois  (avec 

emploi  de  la  masse 

de  mire)  18  calibres 

de  longueur.          300  pas^ 

» 

400  pas. 

» 

(226-50)  (302-) 


Les  portées  de  but  en  blanc  sont,  toutes  choses 
^ales  d'ailleurs,  d'autant  plus  considérables  que 
Tangle  de  mire  est  plus  grand  et  la  charge  de 
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poudre  plus  forte  (331).  Les  canons  dans  lesquels 
la  ligae  de  mire  est  parallèle  à  Taxe  n'ont  pas  de 
but  OD  blanc  naturel  (1). 
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Hlùé  Pour  tirer  de  plein  fouet  au-delà  du  but  eo 
Uaac  natureli  on  emploie  le  tir  avec  une  hausse 
(511),  sur  laquelle  sont  indiqués  des  divisions  cor- 
respondantes à  chaque  distance  et  déterminés  par 
rexpérience. 

Bègtes  pratiquei  êuitrieê  m  Bavière . 


ciHon  iÈ  6 

- 

càNORs  m  IS. 

Distances. 

Baosset. 

Haanes*  ^ 

400  pas 

(SOf) 

0,15 

500 

P77») 

0.  3 

0,25 

000 

(453-) 

0,  5 

0,  5 

700 

(529-) 

0,7 

0,7S 

800 

(604*) 

0,  9 

1 

900 

(680^ 

1,15 

1.3 

1000 

055-) 

n* 

1,6 

1100 

(831-) 

1,65 

1,9 

1200 

(906-) 

1.9 

2,2 

1300 

(982-) 

2.3 

2,5 

1400 

(1058-) 

2,7 

2,8 

1500 

(11 32-) 

3.  1 

3,  2 

1600 

(1208-) 

3,  5 

3,  6 

1700 

(1284-) 

4. 

4 

1800 

(1356-) 

4.5 

4.5 

Lorsquelahaussee8tdéjàde2,3p.  pourlecaUbie 
de  0  et  de  3,2  pour  le  calibre  de  12,  on  suit  une 
règle  pratique  qui  consiste  à  élever  la  vis  de  poin- 
tage de  1;4  de  tour  pour  obtenir  une  augmentation 
de  hausse  de  0,25  pouces  (0",006),ousîronse.sert 
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(leia  hausse,  on  l'emploie  comme  celle  des  obusiers. 
Au-delà  d  une  distance  de  IGOO  pas  (1,208  m.), 
on  ne  cherche  plus  en  général  à  toucher  de  plein 
fouet.  L'inclinaison  est  alors  telle,  qu  elle  ne  peut 
être  augmentée  qu'aux  dépens  des  affûts.  Leur 
construction  d'ailleurs  ne  permet  pas  d  obtenir  un 
angle  de  plus  de  15*. 

517.  Pour  les  distances  moindres  que  celle  du 
but  en  blanc  naturel,  on  donne  souvent  la  règle 
pratique  de  tiser  plus  bas  que  l'objet  à  battre,  ou  à 
terre,  en  avant  de  cet  objet. 

En  Bavière,  on  vise  d'abord  de  but  en  blanc,  en- 
suite on  élève  la  vis  de  pointage  par  la  révolution 
d*un  certain  nombre  de  branches  de  la  manivelle. 

Pour  le  calibre  de  6,  à  la  distance  de  200  pas 
(151  m.,)  on  donne  seulement  un  tour  de  bran- 
che» de  bas  en  haut.  Pour  un  tour  1/2,  la  bouche 
à  feu  a  son  axe  parallèle  au  terrain. 

Pour  le  calibre  de  12,  à  la  dislance  de  300  pas 
(226", 5),  on  élève  de  1;2  branche,  et  à  celle  dé 
200pa8(151''),  de  1  branche  entière.  Alors  Taxe 
de  rftme  devient  horizontal. 

518.  Dans  le  tir  roulant  {raU$ehui$),  la  portée 
jusqu'au  premier  point  de  chute  est  celle  de  but  en 
blanc  correspondante  à  la  charge  et  à  Tinclinaison. 


:i08  Tunt  ms  aimes. 

Lonqne  la  bouche  à  feu  a  sou  axe  horizontal,  le 
premier  jet,  avec  le  canon  de  6,  porte  à  300  pas 
(226*,50),  et,  avec  le  canon  de  12,  à  400  pas 
(302  m.).  En  Tisant  par  la  plate-bande  de  culasse 
et  la  masse  de  mire,  le  premier  point  de  diute  est 
ft  4S0  pas  (340  m.)  pour  le  6,  et  à  310  pas (385  m.) 
pour  le  12. 

Pour  ce  qui  concerne  Tamplitude  et  la  hauteur 
des  bonds,  on  peut  admettre  les  données  suivantes, 
en  faisant  toutefois  abstraction  de  Tinfluenoe  déci* 
sive  exercée  par  la  nature  du  terrain. 

L'amplitude  des  bonds  diminue  en  général  sans 
suivre  une  progression  régulière,  et  autant  qu'on 
peut  établir  une  r^le  générale,  on  admet  que  la 
grandeur  du  premier  ricocbet  est  un  peu  supé* 
ricuré  à  la  moitié  de  la  distance  du  premier  point 

de  chute,  et  que  chacun  des  ricochets  suivants  est 

* 

environ  la  moitié  du  précédent. 

La  plus  grande  portée  à  boulets  roulants  qu'on 
puisse  obtenir  avec  le  6  et  le  12,  en  5  ou  7  bonds, 
s'élève  de  1 ,800  à  2,000  pas  (1,359  h  1,510  m.). 
Cette  espèce  de  tir  ne  doit  pas  être  employée  à  une 
distance  moindre  que  1 ,200  pas  (906  m.). 

(La  suite  au  procimin  numéro.) 

s  eaux,  imprimerie  d«  E  Dirai. 
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TRAITÉ  DES  ARMES 

Par  le  Chevalier  S.  XYiiA:vDEB.  —  Traduit  par 

le  Colonel  P.  D'flEBBGliOT. 

SOITI 

(Voir  les  flanéros  de  mars  et  avril  1860,  page  308). 


Les  hauteurs  des  bonds  dépendent  principale- 
ment de  l'angle  sous  lequel  le  choc  a  lieu,  et  de  la 
nature  et  des  accidents  du  terrain.  Elles  peuvent 
donc  encore  moins  être  en  général  appréciées  exac- 
tement. 

L'observation  montre  que  la  réflexion  du  boulet 
a  lieu  sous  un  angle  supérieur  à  l'angle  de  chutOi 
et  que  Tangle  du  ricochet  est  en  général  à  peu  prte 
le  double  de  langle  diucidcnce.  La  hauteur  du 
premier  jet  est  considérable  ;  celle  des  jets  suivants 
diminue  avec  la  vitesse  du  boulet. 

519.  Dans  le  tir  à  ricochet,  on  se  propose  d'at- 
teindre successivement  plusieurs  objets  couverts  et 
placés  dans  la  même  direction.  Il  importe  donc, 
avant  tout,  d'étudier  avec  soin  la  position  et  la  na- 
ture des  objets  h  battre. 

Ce  tir  ne  doit  pas  en  général  être  employé  en 

i 

dehors  des  limites  de  400  à  1,000  pas  (302à755  m.). 
Pour  éviter  que  le  boulet  no  pénMre  dans  les  mi- 
lieux qu'il  frappe,  on  tire  à  faible  charge,  et  en 

T.  xi9t— M"5n6.--iuiiT  JUIN  tSeOi— 14^  aian*  (a.  i.)   23 
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Taffaiblit  d'autant  plus  que  Tangle  de  tir  est  plus 
grand  (1). 
Lorsque  rinclinaison  est  trop  forte  pour  que  la 

(i)  Le  tir  k  ricochet  fui  essayé  d*abord  par  Vauban,  en 
4638.  aux  sièges  de  l'hilisboiirg  et  Uanheim;  il  fut  ensuite 
régularisé  au  siège  d'\th  en  4697. 

Ce  tir  a  pour  objet  de  tirer  de  la  campagne  par-dessus  le 
parapet  d'un  ouvrage,  de  telle  manière  que  le  boulet  anirné 
d'une  faible  vitesse  Trappe  sur  le  terre^^plein  et  se  prolonge 
dans  ladirect  ion  d  une  des  faces  de  cet  ouvrage,  en  formant  une 
suite  de  bonds,  et  détruisant  toutes  les  défenses  de  Tennemi. 

Le  tira  ricoclict  s*CKécute  ordinairement  dans  les  limites 
de  600  k  200  mètres.  Dans  ce  tir  on  fait  varier  à  la  fois 
l'angle  et  la  charge.  Celle-ci  doit  en  général  être  faible;  car 
avec  de  faibles  vitesses  le  projectile,  porté  k  peu  de  distance 
de  la  niasse  couvrante,  vient  chercher  les  défenseurs  jusque 
derrière  les  traverses  qui  les  cachent. 

On  distingue  \q  ricochet  mouj  tiré  sous  des  angles  plus 
forts,  et  qui  s'emploie  principalement  pour  tirer  sur  un  objet 
beaucoup  plus  é!cvé  que  la  bouche  h  feu,  ou  lorsque  la  dis- 
tance du  but  ost  peu  considérable,  et  le  ricochet  tendu  qui 
a  lieu  lorsque  la  disUmoe  est  très-grande  par  rapport  à  la 
hauteur,  et  dans  lequel  les  angles  sont  moins  forts.  La  dis- 
tance du  point  de  la  créle  intérieure,  par  lequel  passe  la  tra- 
jectoire au  point  de  chute,  varie  de  13  m.  [correspondant  au 
ricochet  le  plus  mou)  à  400  m. ,  (qui  correspond  au  ricochet 
le  plus  tendu). 

Dans  le  premier  cas,  le  projectile  ricocheicn  faisant  avec 
le  terre-plein  un  angle  de  40°,  limite  des  angles  de  chute  sous 
laquelle  se  produit  le  ricochet  le  plus  efficace.  Dans  le 
deuxième  cas,  le  boulet  parcourt  en  la  rasant  toute  la  face 
d'un  ouvrage  non  traversé.  L'angle  de  lir,  dans  le  ricochet, 
est  au  plus  de  15*  au-dessus  de  l'horizon,  et  de  8  ou  9*  au- 
dessous. 
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hnitia  puisse  suffire,  on  emploie  le  quart  de  cercle 
(^.  14). 

On  a  établi;  d'après  des  épreuTcs,  dans  chaque 
système  d'artillerie  des  tables  de  tir  destinées  à  in- 
diquer les  charges  et  les  hausses  à  employer  dans 
le  tir  dés  différentes  pièces,  en  tenant  compte  de  la 
limgueur  et  de  la  hauteur  des  ouvrages  ennemis  à 
battre. 

680.  Le  tir  pour  démontage  ne  doit  pas  avoir 
fieuàplusdo  600  pas  (453  m.)  des  ouvrages  en^ 
nmeiîs.  On  y  emploie  les  plus  forts  calibres  de  siège, 
et  l'on  tire  non-seulement  à  projectiles  pleins, 
nuds  aussi  à  projectiles  creux,  lesquels  détruisent 
prottiptement  les  ouvrages  en  terre.  Le  24  court 
convient  beaucoup  au  tir  des  obus. 

521  .Ldtiren  brèche  a  lieu  d'ordinaire  à  la  du- 
tance  de  50  à  100  pas  (37",7  à  75",5).  On  y  em- 
ploie les  plus  forts  calibres  et  de  fortes  t^harges 
des  5/8  à  1;2  du  poids  du  boulet.  On  cherche 
^  atteindre  les  murs  autant  que  possible  près  de 
lenr  pied*.  La  plupart  des  coups  de  cette  espèce  doi- 
^^mat  être  des  coups  plongeants  (i). 

(1)  D'après  des  expériences  faites  à  Mct2  ea  183i,  deox 
^rècbes  de  81  k  Si  m.  ont  été  rendues  praticables  en  moias  de 
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522.  Pour  enflammer  les  objets  combustibles, 
on  se  sert  souvent,  dans  les  sièges  et  pour  la  dé- 
fense des  côtes,  de  boulets  rouges.  Les  boulets  se 
dilatent  par  la  chaleur  de  0,03  à  0,05  pouces.  On 
choisit  les  plus  petits  du  calibre,  on  les  met  sur  un 
gril,  ou  plus  ordinsdrement  dans  un  four  destiné 
à  cet  usage.  Pour  les  petits  calibres  et  les  boulets 
creux,  on  peut  utiliser  Tâtre  d'une  forge  de  cam- 
pagne. On  chauffe  les  projectiles  au  rouge  cerise, 
on  les  retire  avec  des  tenailles  et  on  les  introduit 
dans  la  bouche-à-feu  avec  une  cuiller  de  fer.  Le  tir 
doit  avoir  lieu  presque  aussitôt,  sans  quoi  la  chaleur 
du  projectile  détériorerait  le  métal  du  canon.  Sui- 
vant la  position  et  le  degré  d'éloignement  de  l'objet 


iO  h'*'  avec  environ  230  boulets  de  Si  et  iO  obus  pour  Tune; 

300    —    de  16  et  40  obus  pour  l'autre. 

La  marcbe  li  suivre  dans  le  tir  en  Itrècbe,  d*aprës  ces  ex- 
périences, consiste  : 

A  former  dans  l'escarpe,  sur  toute  la  largeur  de  la  brèche 
k  ouvrir,  une  section  horizontale  qui  ne  doit  jamais  être  au- 
dessous  du  tiers  de  Tescarpe,  et,  h  partir  de  cette  section, 
plusieurs  sections  verticales  jusqii'&u  sommet  de  i*cscarpe. 

A  tirer,  autant  que  possible,  perpendiculairement  k  la  face 
de  Touvrage  k  battre,  employant  la  charge  moitié  du  poids 
du  boulet. 

Après  la  chute  de  la  maçonnerie,  k  tirer  sur  les  terres 
avec  des  obusiers  de  9â  centimètres  k  la  charge  de  i  k  BO 
h  8  k  ;  les  obus  contenant  S  k.  de  poudre. 
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à  incendier,  on  emploie  la  charge  ordinaire  ou  on 
la  réduit  jusqu'à  1;6.  Le  boulet  doit  s'enfoncer  et 
rester  dans  l'objet  à  incendier.  Dans  le  dernier  cas 
on  emploie  une  hausse  convenable;  car  dans  le  tir 
roulant,  le  projectile  refroidit  promptcment.  La 
charge  est  séparée  du  boulet  rouge  par  deux  bou- 
chons, l'un  sec,  l'autre  humide,  d'étoupo,  de  terre 
glaise  ou  de  foin.  Si  le  coup  doit  être  plongeant,  il 
faut  encore  mettre  un  bouchon  en  avant  du  projec- 
tile. Avant  d'introduire  le  projectile,  on  dégorge  la 
cartouche.  Si  l'on  tire  à  embrasure  ou  à  barbette, 
le  canon  doit  être  retiré,  pointé  et  tiré  le  plus  vive- 
ment possible. 


(1)  Le  tir  k  boulet  rouge,  qui  est  exécuté  plutôt  par  les 
pièces  de  côte  que  par  toute  autre,  a  pour  objet  de  lancer  sur 
uo  but  susceptible  de  s'enflammer  des  boulels  chauflSés  jus- 
^'aa  rouge  cerise. 

Où  dispose  la  pièce  de  telle  sorte  que  la  bouche  soit  un 
peo  plus  élevée  que  la  culasse.  Après  avoir  écouvilIoDoé 
avec  l'écouvillon  bumeclé,  on  eoroncelagargousse,  on  place 
au-dessus  un  bouchon  de  foin,  et  on  refoule  un  coup;  on 
introduit  ensuite  un  bouchon  de  terre  glaise,  et  on  refoule 
deux  coups.  On  dégorge  et  on  place  Tétoupille. 

Deux  hommes  retirent  le  boulet  rouge  du  four  avec  des 
tenailles  et  le  placent  dans  une  cuiller  k  deux  manches;  on 
Tintroduit  dans  l'âme  ;  on  place  au-dessus  un  bouchon  de 
terre  grasse. 

On  refoule,  on  met  en  batterie,  on  pointe,  et  on  met  le  feu. 


•14  numl  M8  ÈMiÊU^ 


Tira  batt0i. 


523.  On  86  sert  des  balles  à  mitraille  lorsqu'on 
n'attend  pas  assez  d'effet  du  tir  du  boulet;  par 
exemple ,  quand  il  y  a  lieu  d'agir ,  à  petite  dis- 
tance, sur  des  surfaces  considérables  ou  sur  des 
lignes  de  troupes  qui  s'avancent  rapidement.  La 
botte  de  fer-blanc  qui  contient  les  balles^  se  brise 
dans  la  boucbe  à  feu,  et  les  projectiles,  en  la  quit- 
tant, se  répandent  dans  toutes  les  directions,  sous 
la  forme  d'un  cône  ayant  son  sommet  à  la  bouche 
et  qu'on  appelle  strenungs  kegel  {gerbe  d'écarté- 
ment).  L'objet  qu'on  se  propose  est  de  produire  un 
effet  considérable  en  faisant  porter  un  grand  nom- 
bre de  balles,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  ni  trop 
près  ni  trop  loin.  Dans  le  premier  cas,  un  grand 
nombre  de  balles  passent  au  dessus  du  but;  dans  le 
deuxième,  beaucoup  ont  déjà  touché  la  terre,  ou 
ont  perdu  de  leur  rapidité  et  se  sont  dispersées. 

En  général,  pour  chaque  100  pas  (75  m.  50)  de 
distance,  on  peut  admettre  une  dispersion  de  10  i 
12  pas  (7  m,  50  à  9  m.  05).  Par  exemple,  sur  une 
portée  de  600  pas  (453  m.),  les  balles  se  dispersent 


TRAITÉ  DES  ABKE9.  81$ 

danf  une  étendue  de  60  pas  (45  m.  30)  de  dia-» 
mètre.  La  dispersion  est  plus  grande  pour  les  pm 
tites  balles  que  pour  les  grosses  ;  mais  elles  ne  sont 
pas  réparties  uniformément.  Un  tiers  des  balles 
peut  s'éparpiller,  le  reste  se  trouve  réuni  dans  un 
petit  espace  (/î^.  144.) 

524.  La  portée  des  balles  à  mitraille  devait  être 
en  principe  plus  grande  que  celle  du  fusil  d'infan- 
terie, mais  la  nature  du  terrain  influe  beaucoup  et 
favorise  ou  entrave  le  ricochet  des  balles  :  le  pointage 
du  canon  doit  être  réglé  en  conséquence.  Dans  le 
premier  cas,  on  pointe  de  but  en  blanc  en  Bavière, 
aTecle calibre  de  6,  pour  les  distances  de  200 ft 
100  pas  (1 51  à  302  m) .  Pour  tirer  l\  300  pas  (377  m.) 
on  donne  0,2  pouces  de  hausse  et  h  COO  pas 
(453  m.)  0,7  pouces.  Si  Ion  ne  peut  compter  sur 
l'effet  des  ricochets  des  balles,  vu  la  mollesse  ou 
rin^alité  du  terrain,  on  donne  h  200  pas  (151  m.) 
0)10  pouces  de  hausse,  à  300  pas  (226*^50) 
0,9  pouces;  à  400  pas  (302  m.)  1  pouce,  et  à  500 
pa»  1,00  pouces.  La  distance  de  000  pas  (453  m.) 
peut  être  considérée,  dans  le  cas  le  plus  favorable, 
comme  la  limite  du  tir  à  mitraille  pour  la  pièce  de  6. 
Avec  le  calibre  de  12,  on  tire  jusqu'fi  900  pas 
(Wfl^,5),  en  donnant  2  pouces  de  hausse,  quand  le 
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terrain  est  favorable  au  ricochet  et  en  employant 
des  balles  de  12  loths.  Dans  le  cas  contraire,  ]^ 
limite  de  l'effet  du  tir  est  à  600  pas  (453  m.)  avec 
2,8  pouces  de  hausse. 

Le  pointage  est  plus  facile  qu'avec  toute  autre 
espèce  de  tir,  et  on  peut  tirer  très-rapidement  à 
mitraille. 


Tir  des  obus  à  balles. 

525.  Déjà  au  milieu  du  seizième  siècle,  on  a  eu 
connaissance  en  Allemagne  de  projectiles  creux  de 
fer  que  Ton  chargeait  de  poudre  et  de  balles  de 
fer,  et  au  commencement  du  dix-septième  siècle, 
en  Allemagne  et  en  France,  d  obus  en  fer  que  Ton 
chargeait  avec  de  la  poudre  et  des  balles  de  plomb  ; 
mais  ce  n'est  qu  a  partir  de  1808  qu'on  a  employé, 
sur  les  champs  de  bataille  et  dans  les  sièges  en  Es- 
pagne, les  obus  à  balles  appelés  en  Angleterre 
Shrapnets,  du  nom  de  l'inventeur.  Depuis  cette 
époque,  ce  genre  de  projectile  a  été  Irès-perfeo- 
tionné.  et  il  est  maintenant  adopté  par  toutes  les 
artilleries  européennes  (489  et  493). 
Le  tir  à  mitraille  ne  portant  jpas  au  delà  de  600 
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à  900  pas  (433  à  680  m.)  dans  les  circoDstances  les 
plus  favorables,  rcnnemi  peut  facilement  se  mettre 
à  couvert  derrière  un  pli  de  terrain,  et  se  garantir 
ainsi  des  coups  directs.  Pour  augmenter  la  puis- 
sance d'action  des  balles  derrière  cet  abri,  on  se 
sert  des  obus  à  balles.  Ce  genre  de  projectile  est 
devenu  d'autant  plus  nécessaire,  que  les  portées 
des  balles  à  mitraille  aujourd'hui  ne  surpassent  plus 
celles  des  fusils  et  des  carabines  comme  cela  avait 
lieu  autrefois. 

L'emploi  des  obus  h  balles  n'est  pas  sans  diffi- 
culté. Ils  ne  doivent  pas  crever  dans  la  pièce 
comme  les  boites  à  balles.  Leur  trajectoire  doit  être 
autant  que  possible  rasante  jusqu'à  une  distance 
de  50  à  100  pas  (37,5  à  75  m.)  en  avant  de  l'en- 
nemi, puis  ils  doivent  éclater  à  une  hauteur  de  6  à 
18  pieds  (1°',884  à  5°',652).  Il  importe  de  connaître 
exactement  la  distance  de  lenncmi  pour  apprécier 
la  hausse  à  donner  au  canon,  et  la  durée  de  com- 
bustion de  la  fusée.  On  doit  observer  avec  soin  les 
premiers  coups  pour  corriger  les  erreurs,  et  pour 
rendre  ces  observations  plus  faciles,  il  vaut  mieux 
avoir  d'abord  des  coups  trop  courts  que  trop  longs. 
Les  balles  de  plomb  et  les  éclats  d'obus  se  répan- 
dent à  une  distance  égale  au  sixième  de  la  portée 
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enTÎron.  L'obus  à  balles  doit  éclater  a^ant  de  tou*« 
cher  le  sol. 

En  Bavière,  on  a  fait  sur  les  obus  à  balles  de 
nombreux  essais  avec  la  même  charge  que  pour  les 
boulets  pleins.  La  hausse  doit  être  la  même  jusqu'à 
la  distance  de  700  pas  (528,5  m.). 

Pour  des  distances  plus  grandes,  elle  doit  être 
plus  considérable  avec  les  obus  à  balles  (516). 

Tableau  des  hausêcs  à  donner  pour  des  distances  pU$s 

grandes  que  700  pas. 


- 

GÀLIBBC  m 

6. 

CATJBBS  DE  IS. 

DUlances. 

HaosÀCt. 

Hausses. 

800] 

pas      C04" 

0,9 

24" 

F* 

29~ 

900 

680» 

1.2 

31- 

1.4 

37« 

iOOO 

755- 

1,6 

42"» 

1.7 

44- 

liOO 

831- 

<,9 

50" 

2 

52- 

itOO 

906* 

2,2 

68- 

2,4 

63- 

1300 

982» 

2.7 

67- 

2,7 

67— 

1400 

1057- 

3.1 

81- 

Tif.^enuit. 


526.  Dans  la  guerre  de  siège,  il  y  a  lieu  souvent 
peur  entraver  !>nnemi  dans  rétablissement  é^xm 
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fUHcnlt  outrage,  oiî  pour  ne  lui  donner  aucune  r»- 
Ifteha,  de  continuer  le  feu  pendant  la  nuit.  A  eèt 
idM,  on  détermine  au  jour  la  direction  et  la  hauMe 

■ 

à  donnw*  Lorsque  la  pièce  n'est  pas  sur  un 
châssis,  qui  assure  suffisamment  la  direction 
donnée,  on  cloue  sur  la  plate-forme  des  lattes  qui 
comprennent  les  roues  et  la  queue  d'afiTût,  et  entre 
lesquelles  après  le  recul,  la  pièce  peut-être  ramenée 
m  Etant.  8i  Tappareil  de  pointage  est  un  coin  à 
lis,  on  le  fixe  par  un  arrètoir;  si  c'est  une  tisde 
pointage,  on  note  le  nombre  de  tours  à  fûre  faife 
à  la  tis.  On  doit  avoir  à  sa  disposition  une  lanterne, 
mais  il  faut  faire  en  sorte  qu'elle  n'oifre  pas  ut 
point  de  mire  à  l'ennemi,  et  qu'elle  ne  soit  pas 
éteinte  par  le  courant  d'air  développé  parle  feu  des 
pièces* 


Probabilité  du  tir. 


527.  Les  principes  généraux  présentés  au  n*  8)S 
sur  la  probabilité  du  tir,  s'appliquent  plus  ou  moins 
aux  bouches  à  feu» 

Oes  épreuves  démontrent  que  les  boulets,  è  k 
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distance  de  1,000  à  1,500  pas  (755  m.  à  1,130), 
peuvent  s'éloigner  du  but,  en-deçà  ou  au-delà^  de 
200  à  250  pas  (151  m.  à  178,  75),  et  dévier, 
à  droite  ou  à  gauche,  de  20  à  50  pas  (16  m.  10  à 
37  m.  75). 

D'après  des  résultats  d'expérienee,  on  peut  ad- 
mettre, en  général,  qu'avec  le  calibre  de  6  et  à  la 
distance  de  800  à  1,000  pas  (604  à  755  m.)  en- 
viron, le  tiers  et  même  la  moitié  du  nombre  des 
boulets  portent,  et  qu'il  en  est  de  même  avec  le  ca- 
libre de  12,  de  l,200à  l,400pas(906m.à  1,057). 
Si  la  distance  est  moindre,  le  nombre  des  coups 
portant  devient  plus  considérable  ;  mais  il  diminue 
beaucoup  à  une  plus  grande  distance,  et  celles  de 
1 ,600  pas  (1 ,208  m.)  avec  le  calibre  de  6,  ou  1 ,800 
pas  (1 ,359  m.)  avec  le  12,  peuvent  être  considérées 
comme  les  limites  de  l'exactitude  du  tir  de  plein 
fouet. 

Dans  les  essais,  la  cible  avait  50  pieds  (1 5  m.  70] 
de  longueur  et  6  pieds  (1  m.  89)  de  hauteur;  en 
prenant  un  but  plus  élevé,  de  9  pieds  environ 
(2  m.  82)  de  hauteur,  c'est-à-dire  celle  du  cavalier 
monté,  le  nombre  des  coups  atteignant  le  but  s'ac- 

m 

crut  d'environ  i;3.  Il  est  encore  augmenté,  si  le  but 
a  une  profondeur  considérable,  parce  que  dans  ce 
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cas  les  boulets  longs  et  les  boulets  courts  peuvent 
atteindre,  de  plein  fouet  ou  à  ricochet. 

En  tirant  de  haut  en  bas  h  des  différences  de  ni* 
Teau  considérables,  et  surtout  de  bas  en  haut,  le 
nombre  des  coups  qui  portent  diminue. 

La  probabilité  du  tir  à  coups  roulants  ou  à  rico- 
chet est  encore  moindre,  ce  qui  s'explique  en  te^ 
nant  compte  de  l'influence  qu'exercent,  d'une  part, 
la  nature  du  terrain,  de  l'autre  l'angle  sous  lequd 
a  lieu  le  choc  du  projectile. 

Dans  le  tir  à  mitraille,  le  terrain  influe  aussi  es» 
sentiellement  sur  la  justesse  du  tir,  et  on  peut 
admettre  que,  dans  les  circonstances  les  plus  favo- 
rables, un  quart  à  un  tiers  des  balles  portent  (1). 

Dans  le  tir  des  obus  à  balle,  la  probabilité  du  tir 
dépend,  comme  on  la  dit,  principalement  de  la 
connaiss{uice  exacte  de  la  distance  du  but.  La  pro- 

(1)  Avec  un  canon  de  12,  ci  k  la  distance  de  300  mètreiy 
on  met  douze  balles  environ  (sur  41)  dans  un  but  de  1  m. 
90  de  hauteur  sur  1 6  de  longueur. 

A  celte  distance,  le  tir  h  balles  parait  deux  fois  plus  éfB- 
CMicc  que  le  tir  ii  boulet. 

A  450  mètres,  il  semble  produire  le  même  effet. 

A  des  distances  plus  grandes,  le  tir  k  boulet  est  supérieur. 

Toutefois  on  peut  employer  le  tir  k  balles  jusqu*h  800 
nètres  pour  le  canon  de  M,  el  700  pour  celai  de  8. 
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babiUté  du  tir  est  constatée  par  des  épreuves  h  l'in* 
térieur.  Devant  rennemi,  elle  n  est  pas  exactement 
connue.  Il  résulte  d'épreuves  faites  en  Bavière  en 
1852,  avec  des  obus  à  balles,  chargées  et  remplies 
comme  d'ordinaire  sur  4  panneaux  de  90  pieds  de 
longueur,  9  de  hauteur  et  1  pouce  d'épaisseur,  es- 
pacés l'un  derrière  l'autre  de  50  pieds,  qu'à  800  pas 
(tt04  m.)  de  distance,  il  y  a  eu  avec  le  calibre  de  6, 
30  coups  qui  (mt  porté  dans  les  panneaux  ;  avec  le 
calibre  de  12-22  ;  à  1 ,200  pas  (906  m.)  avec  le  ca- 
libre de  6-25  et  avec  celui  de  12-53.  Chacun  de 
ces  coups  était  en  état  de  mettre  un  homme  mo* 
mentanément  hors  de  combat. 


Èésuttats  dtt  tir  des  canons.  Puissance  d'action. 


528.  La  force  du  recul  so  manifeste  dans  les  ca- 
nons par  son  étendue.  11  augmente  d'autant  plus 
que  le  canon  est  plus  k>gcr  et  l'affût  plus  mobile  ; 
que  le  projectile  est  plus  lourd  et  la  charge  plus 
forte,  et  enfîn  que  rinclinaison  est  plus  approchée 
de  l'horizontale.  L'expérience  a  fait  voir  que  le 
recul  ne  nuit  pas  à  la  ivgularité  de  la  trajectoire  du 
projectile  ;  et  en  efTet  le  projectile  est  déjà  hors  de 
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la  bouche  à  feu,  avant  que  TaffÙt  ne  commence 
tion "mouvement  de  recul.  Ce  mouvement  fait  que 
principalement  dans  les  pièces  de  campagne,  après 
chaque  coup,  il  faut  pointer  de  nouveau.  Dans  les 
pièces  de  batterie  disposées  sur  des  plates-formes 
incliaées  de  l'arrière  à  l'avant,  le^ recul  est  diminué 
par  luite  de  cette  inclinaison  qui  a  lavantage  non- 
seulement  de  permettre  l'emploi  des  plates-formei 
moins  longues,  mais  qui  en  outre  facilite  la  mise 
en  batterie  des  pièces.  Leur  recul  doit  être  assez 
fort  pour  que  la  bouche  du  canon  sorte  de  lem- 
brasure,  et  que  par  suite  on  puisse  charger  faci- 
lement. 

Le  recul  des  pièces  de  campagne  et  de  montagne 
françaises  varie  de  2  à  12  pas  (1  m.  31  à  9  m.  06). 
Le  recul  des  pièces  sur  plates-formes  s'élève  à  plus 
de  5  pas  (3  m.  80).  Si  le  châssis  ou  la  plate-forme 
lonf  humides,  le  frottement  diminue  et  le  recul 
•i^fmente. 

Une  partie  de  TefTort  du  recul  s'exerce  par  la 
Culasse  sur  la  semelle  de  l'appareil  de  pointage 
4ont  l'élasticité  occasionne  souvent  une  réaction  du 
premier  renfort  et  rinflezion  de  la  pièce  à  la  volée. 
Ce  mouvement  augmente  encore  si  la  prépondé^ 
i*ance  en  arrière  est  faible,  et  si  la  lumière  a  un 
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trop  grand  dîamMro,  ce  qui  occasionne  un  écoule- 
ment considérable  de  gaz  de  la  poudre.  L'inflexion 
de  la  \olée  n'influe  pas  sur  la  trajectoire,  parce 
qu'elle  ne  se  manifeste  qu'après  que  le  projectile  a 
quitté  la  pièce. 

529.  On  a  déjà  exposé,  §  335,  les  causes  géné- 
rales qui  influent  sur  la  durée  des  canons.  Il  y  a 
lieu  maintenant  de  faire  connaître  le  résultat  des 
expériences  qui  ont  été  faites  sur  cet  objet.  En  Au- 
triche, le  6  léger  a  résisté  h  un  tir  de  4  à  6,000 
coups,  a\ant  d'être  mis  hors  de  ser\ice.  Le  24,  avec 
une  charge  de  7  liv.  (3  k.  92),  s'est  trouvé  déjà 
hors  de  service  après  2,425  coups.  En  France,  ce 
calibre  supporte  rarement  600  coups,  quoique  l'on 
se  serve  pour  les  charges  du  sabot  en  bois  (1). 

(1)  C'est  par  erreur  que  Tautcur  allcmaiid  dit  que  les  pièces 
de  24  en  France  sont  tirées  avec  des  sabols  en  bois. 

Il  est  rare  qu'elles  atlcignent  le  terme  de  600  coups  sans 
altérations  graves;  cependant  avec  des  gargousses  allongées 
on  parvient  ii  en  obtenir  une  durée  convenable. 

Différents  moyens  ont  été  mis  en  essai  pour  prolonger  la 
durée  des  bouches  îi  feu  de  gros  calibre,  ce  sont  : 

1*  L'emploi  d'un  bouchon  qui,  par  des  allongements  sac- 
cessirs,  déplace  le  boulel,  lorsque  la  profondeur  de  son  lo- 
gement atteint  une  limite  nuisible; 

2*  Celui  du  sabot- éclisse  en  carton,  proposé  par  M.  le 
co  lonel  Aubertin  ; 
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530.  Pour  pouvoir  appivcier  exactement  la  ra- 
pidité du  feu  du  cauoD,  ou  a  observé  que,  les  ser- 

S*  Gdai  des  gargoussos  allongées,  proposées  par  M.  le 
général  Piobert. 

11  résulte  d*épreuvcs  qui  ont  ou  lieu  k  Douai,  sur  quatre 
canons  neufs  de  24  tirés  comparativement,  les  deux  premiers 
avec  des  sabots-éclisses,  les  deux  derniers  avec  des  gar- 
fOBSses  allongées,  que  : 

L'une  des  deux  pièces  du  premier  syslëme  a  tiré  i186 
coups  avant  d'être  mise  liors  de  service. 

La  deuxième  pièce  du  même  système  a  fourni  un  tir  de 
MCI  coups,  mais  dans  les  4235  derniers  coups,  le  tir  de 
cette  pièce  est  devenu  de  plus  en  plus  irré^ulicr. 

Enfln,  les  deux  pièces  du  deuxième  système  ont  fourni  un 
tir  de  3764  coups  et  ont  |)aru  susceptibles  de  parcourir 
encore  une  assez  longue  carrière  de  tir. 

Le  proctidé  du  sabot  éclisse  donne  donc  une  véritable 
amélioration,  sous  le  double  rapport  de  la  justesse  du  tir  et 
de  la  conservation  des  boucbes  h  feu. 

Le  mode  de  chargement  avec  gargousse  allongée,  ayant 
431  au  lieu  de  440  millimètres  de  dianètre,  donne  des  ré- 
sultats bien  plus  avanUigeux  encore,  prolonge  bien  au-deik 
de  la  limite  actuelle  la  duiée  des  boucbes  &  feu  de  gros 
calibre  et  a  été  adopté  pour  les  canons  de  siège  de  24  et 
de  16. 

La  durée  des  pièces  de  campagne  qu*on  tire  avec  des 
iMuIets  munis  de  sabots  en  bois  satisiail  en  général  aux  con*. 
Citions  du  service. 

L'adoption  des  bouches  k  feu  rayées  changera  complète* 
nent  cet  état  de  choses. 

T.  Xm,  —  If*  5  IT  0.  —  MAI  ET  JUIN  1860.  —  4«  SÉRIE,  (a.  S.)     H 
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vants  étant  au  complet  et  bien  exercés,  on  emploie 
34  secondes  avec  une  pièce  de  6,  depuis  le  com- 
mencement de  la  manœuvre  jusqu'au  premier 
coup  et  42  secondes  avec  le  12.  Dans  cet  .espace 
de  temps,  on  ôle  l'affût  de  dessus  son  avaiit-4run, 
on  charge,  on  pointe  et  on  fait  feu. 

On  peut,  avec  le  calibre  de  6,  en  une  minute  ef- 
fectuer un  tir  de  4  coups  à  balles,  de  3  coupa  toit- 
lanls  ou  de  deux  avec  hausse.  Le  12  l^r  ex^  on 
peu  plus  de  temps,  à  moins  qu*il  ne  soit  dirigé 
contre  un  but  d'une  certaine  étendue.  Enprincift, 
la  vitesse  moyenne  de  tir  de  campagne  est  de  tm 
coup  par  minute.  Le  tir  des  obus  à  balles  exige  mi 
peu  plus  de  temps  que  le  tir  du  canon  avec 
hausse. 

Dans  l'emploi  des  canons  de  siège,  place  et  côte 
on  peut,  en  24  heures,  tirer  de  100  à  120  coups, 
si  la  pièce  n'est  pas  trop  échauffée.  Autrement  on 
peut  effectuer  un  coup  de  plein  fouet  avec  le  12  en 
3  minutes,  avec  le  24  en  4  minutes.  Au  siège  de 
Tarragone,  en  1810,  les  bat'eries  de  brèche  tiraient 
20  coups  par  heure. 

53 1 .  La  puissance  des  boulets  de  canon  contre 
les  hommes  et  les  voitures  dépend  trop  de  la  posi* 
tion  des  troupes  et  de  Tangle  sous  lequel  frappei 
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les  bonleti,  pour  qu'on  puisse  donner  queirpie  ré- 
niltat  généra!  sur  cet  objet.  Cependant  on  sait  par 
expérience  qu'à  1 ,0;iO  pas  (735  m.)  un  boulet  de  G 
peut  tuer  6  hommes  l'un  derrière  l'autre. 

L'enfoncement  du  boulet  dans  la  terre  -varie, 
niîwit  qu'elle  a  été  jetée  récemment,  ou  qu'elle 
Va  &é  depuis  longtemps  et  a  pris  de  la  consistance. 
Dent  le  premier  cas,  les  enfoncements,  d'après  les 
^reuTea  de  Scbarnhost,  sont  les  suivants  : 


Oarg^       Chirge.  Portée,  

I  Uv.  1  lit.  Ii4  (Ok.TOO)  400  k  800  pai  (30S  h  GOt-)  I  pi  t[l  (0-,TB3) 
•  »        ll4(li.lS0)4O0l>800pu  (301kGO«*)6pilli(a>,a4l) 

»         5  (ik,80j    400  pu  (31»-)  1    —    (S-,I9S} 

Il  B  (n.SO]    800  (60<-}  S  pi  3i<  (1-.BU) 

M         •  (Sk,U)    400  (3A»>)  T  pi  ![«  (iMSS) 

H         a  (Jk,Vi)    800  (604-)  7  {S-,iai) 

D'après  d'autres  essais,  le  boulet  de  24  enfonce 

betuconp  plus  profondément  dons  un  terrain  de 

cette  nature,  et  renfoncement  du  boulet  de  12, 

dmi  un  soi  de  moyenae  résistance,  serait  de  7  à 

'Sped8(2",108àr,826). 

Dam  une  paroi  de  bois  de  pin,  formée  de  trois 
^^^oulres  ayant  ensemble  une  épaisseur  de  2  pieds 
^^0  pouces  (O'.SQO),  des  boulets  de  6,  à  la  distance 
c^e  425  pas  (319~,88),  et  à  la  charge  de  2  liv.  l/l 
C  Xk.SâO),  s'enfoncent  de  I  pied  ^pouces^O  m.  550). 
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Tous  ceux  de  12,  à  la  charge  de  4  liy.  (2  k.24),  k 
traversent. 

On  a  constata  qu'un  boulet  de  24,  à  la  distance 
de  500  pas  (STT'^^SO},  s'enfonçait  de  1  pied  1/2 
dans  une  muraille,  et,  à  la  distance  de  350  à  400 
pas  (264°',2  à  302  m.),  de  3  pieds  (0°,942}.  Pepen- 
fiant  un  bon  mur  de  3  pieds  (0",042}  d'épaisseur, 
peut-être  même  seulement  de  2  pieds  (0",628}« 
couvre  déjà  contre  l'action  des  pièces  de  campagne» 
Donc  l'efTet  des  pièces  pris  isolément  n'est  pas  très- 
considérable,  et  ne  le  devient  d'abord  que  par  les 
(ébranlements  réitérés  d'un  feu  prolongé.  Les  mun 
de  briques  sont,  toutes  choses  ^ales  d'ailleurs, 
plus  difficiles  à  détruire  que  les  murs  de  pierres 
naturelles. 

Par  des  essais  avec  des  boites  à  balles,  on  a  cons- 
taté que  des  balles  de  6  loths  (Ok.l05)  tirées  à 
300  pas  (226'", 50)  traversent  3  planches  de  sapin 
de  1  pouce  1;4  d'épaisseur  (0", 033),  et  qu'à  600 pas 
(453  m.)  la  moitié  seulement  de  ces  mêmes  balles 
traversent  la  deuxième  planche,  et  la  neuvième 
partie,  la  troisième.  A  900  pas  (679",5),  il  n*y  a 
que  le  quart  du  nombre  de  balles  tirées  qui  tnTor- 
sent  la  première  planche. 

A  une  faible  distance  elles  peuvent  donner  h 
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mort.  A  une  grande  distance,  la  plupart  des  balles 
fkvppent  souvent  la  terre,  et  perdent  beaucoup  de 
leur  force. 

Four  reflet  des  obus  à  balles,  on  doit  penser 
d'après  des  épreuves  faites  en  différents  lieux,  que 
à  courte  distance,  5  à  600  pas  (378  à  453  m.),  ils 
ODt  trois  ou  quatre  fois  plus  de  puissance  d'action 
qneles  bottes  à  balles,  et  que  le  résultat  est  diminué 
de  moitié  aux  distances  de  1,000  à  1,200  pas 
(755  à  006  m.)  en  admettant  qu'ils  éclatent  en 
temps  utile  en  avant  de  Tennemi. 

Mortiers. 

532.  On  appelle  mortiers  des  bouches  à  feu 
courtes  dont  les  projectiles  s'élèvent  en  décrivant 
des  oourbes ,  et  sont  destinés  à  atteindre  le  but  la 
l^upart  du  temps  de  haut  en  bas. 

On  les  désigne  soit  d'après  le  diamètre  de  l'&me, 
sous  les  noms  de  mortiers  de  8,  10  et  12  pouc^^ 
soit  d'après  le  poids  du  projectile  plein  ou  creux 
qu'ils  lancent,  soit  comme  cela  a  lieu  en  Allema- 
gne^ d'après  les  poids  des  projectiles  de  pierres  qu'ils 
projetaient  primitivement. 

On  distingue,  à  Textérieur  du  mortier»  te  pour-^ 
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tour  de  la  chambre^  te  renfort  et  ta  bouché^  et  à  Vin? 

térieur ,  l'âme  a  (fig.  1 1 2  et  1 1 3)  où  le  projectile  esi 
enfoncé  au-dessus  d'une  chambre  b  destinée  à 
recevoir  la  charge. 

533.  Si  Tâme  était  partout  cylindrique),  la  bon» 
che  à  feu  se  tirant  sous  une  plus  grande  inclinaison 
la  charge  de  poudre  serait  pressée  par  le  Ipurd  pro- 
jectile, ce  qui  tendrait  à  en  ralentir  rinflanima|}on» 
la  combustion,  et  à  en  diminuer  l'effet.  C'est  pour* 
quoi  on  avait  déjà,  dès  le  quinzième  siècle,  ét6 
conduit  à  rétrécir  Tespace  dans  lequel  est  placée 
la  charge.  On  a  inventé,  à  cet  effet,  diverses  espè- 
ces de  chambres. 

Le  plus  ordinairement  elles  sont  cylindriques 
(fig.  1 12)  et  la  partie  de  l'âme  pu  s'appuie  le  prqjec- 
tile  {loger  ou  kessel)  logement ,  se  rattache  h.  la 
chambre  par  un  raccordement  de  forme  hémisphé- 
rique; la  chambre  peut  aussi  être  conique  (fig.  113) 
et  former  un  cône  tronqué  dont  le  diamètre  supé- 
rieur est  égal  à  celui  de  l'âme.  Tel  est  le  mortier  à 
la  Gomer  dans  lequel  la  jonction  de  la  surface  du 
cône  avec  celle  de  Tâme  est  arrondie.  Enfin  on  a 
proposé  des  chambres  ayant  la  forme  de  sphère^  de 
poire  ou  de  parabolotde^  mais  elles  n'ont  pas  été 

adoptées  généreraient,  parce  qu'elles  n'miiiiaH 
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talent  pu  sensiblement  la  portée,  se  foraient ,  n 
chugeaient  et  se  nettoyaient  difficilement,  exei^ 
fiaientnirraffùt  un  choc  très-violent  et  brisaientsou- 
vent  les  projectiles  creux  avant  leur  sortie  de  l'âmé 
de  te  bouche  à  feu. 

634.  La  chambre  conique  présente  cet  anst- 
tige,  que  le  centre  du  projectile  et  son  centre  de 
gravité  se  trouvent  sur  l'axe  de  la  chambre,  parce 
que  cette  forme  permet  &  la  bombe  d'enfoncer  de 
tdla  manière  quelle  porte  contre  les  parois  latérales 
de  cette  chambre  ;  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  les 
duunbres  cylindriques.  Celles-ci  se  chaînent  plus 
commodément  que  les  coniques,  mais  elles  lancent 
avec  moins  de  justesse  les  bombes  dont  le  diamètre 
est  uH  peu  moindre  que  celui  des  mortiers,  parce 
que  le  centre  de  gravité  des  projectiles  se  trouw 
aa-davousderaxederâme.etrîmpulsion  donnée 
perla  ehar;g8  n'agit  pas  suivantraxe.Leprojectile 
produit  par  suite  des  battements  dans  l'âme  ;  ce  qui, 
d'une  part  nuit  h  la  justesse  du  tir,  del'autre,  peut 
d^ieder  le  mortier. 

Ponr  la  portée  et  la  régularité  du  tir,  des  épreuTOs 
ont  fait  voir  qu'à  petite  charge,  les  chambres  cyliii- 
driquei  donnent  une  plus  grande  portée  ;  qu'à  pins 
gnitde  ehst^,  les  portées  devteniuDt  égales  née 
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les  deux  sortes  de  chambres,  et  que  la  chambre  coni- 
que, particulièrement  dans  le  tir  à  chambre  pleine, 
porte  plus  loin  ,  plus  uniformément  et  aussi  avec 
plus  de  justesse  (1).  . 

535.  La  chambre  doit  pouvoir  recevoir  la  plus 
forte  charge  destinée  au  mortier,  sur  quoi  sa  profon- 
deur  et  sa  largeur  sont  calculées.  On  n'est  nullement 
d*accord  sur  le  rapport  que  doivent  avoir  entre  elles 
ces  deux  dimensions.  Dans  les  chambres  cylindii* 
ques  de  petit  calibre,  la  profondeur  peut  être  en  gé- 
néral à  la  largeur  :  :2  :  1.  Dans  les  calibres  plus 
lourds  :  :  5 : 2  ;  d  un  autre  côté  la  profondeur  de  la 
chambre  doit  avoir  la  plupart  du  temps  un  diamètre 
de  bombes. 

Si  la  charge  ne  remplit  pas  la  chambre,  il  en  ré- 


(i)  Dans  les  mortiers  k  chambre  cylindrique,  les  gaz  n*a* 
gissaieat,  au  premier  moment  que  sur  une  faible  partie  de  la 
surface  du  projectile,  ce  qui  forçait  k  renforcer  considéra- 
blement la  bombe  au  culot,  et  par  suite  k  éloigner  le  centre 
de  gravité  du  centre  de  flgure.  Il  fallait,  pour  placer  la  bombe 
dans  l'axe  du  mortier,  disposer  autour  des  éclisses  en  bois^ 
ce  qui  compliquait  et  allongeait  le  chargement.  Enfin,  l'action 
des  gaz  égrenait  l'arête  saillante  de  roriSce  de  la  chambre, 
ce  qui  occasionnait  diminution  dans  les  portées. 

Aussi  les  mortiers  k  chambre  cylindrique  sont-ils  aban- 
donnés en  France  et  remplacés  parles  mortiers  kla  Gomer. 
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suite  une  diminution  d'effet,  et,  en  comblant  l'es* 
pace  vide  (avec  de  TargUe  sèche  et  de  la  sciure  de  bois 
etc.) ,  on  peut  obtenir  une  plus  grande  portée.  On  n*a 
lait  aucune  observation  sur  les  résultats  comparatif 
provenant  d'une  petite  différence  sur  la  charge. 

536.  La  longueur  de  r&mé  se  détermine  par  cette 
considération,  que  l'on  puisse  charger  le  mortier 
sans  peme,  c'est-à-dire  que  l'on  puisse  placer  la 
charge  dans  la  chambre,  et  au-dessus  un  lourd  pro- 
jectile creux.  Elle  a  en  général  de  i  i;4,  à  2  calibres 
de  bombes.  La  longueur  de  tout  le  mortier  varie  de 
SA  3  i;2  calibres. 

La  force  du  métal,  dans  le  mortier,  parait  dans  un 
rapport  moindre  avec  le  calibre  que  dans  le  canon. 
Ce  qui  tient  à  ce  qu'on  tire  d'ordinaire  à  plus  faible 
charge.  Elle  s'élève  en  général  au  fond  et  autour  de 
la  chambre  à  1;2  ou  5/8  de  calibre,  le  long  de  l'ftmeà 
environ  1/4  de  calibre. 

Le  poids  du  mortier  est  très-variable  :  on  a  peu  de 
données  générales  sur  cet  objet.  Pour  une  livre  dé 
]x)mbe,  on  donne  au  mortier  14,  16,  24  livres  de 
métal  (pour  0  k.  560  de  bombe  ;  7  k.  84, 8  k.  06, 
1 3  k.  44  de  métal) .  Le  poids  se  règle  principalement 
d'après  b  charge,  et  celle-ci  varie  4e  I  /3B  à  tf9,  du 
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poidi  de  la  bûudie  suivant  le  calibra,  le  mode  de 
CfMistructioiit  la  matièreemployée,  le  vent,  etc. 

£n  AutriGhe^  pour  une  charge  de  liSOdupoida 
de  la  bombe,  on  aies  relations  suivantes  : 

m 

Bomba  d«  roids  du  mortltr» 

«ouvras.    17  quint.    SB  livres  <98t  1t.  80) 
80  0  24  (517  k.  44) 

10  3  41  (lOOk.OS)      , 

Pour  le  mortier  de  30  livres  à  longue  portée,  le 
poids  est  de  1048  livres  (586  k.  88).  Les*  nouveaux 
mortiers  bavarois  ont  une  chambre  conique  et  à  peu 
près  les  mêmes  poids.  Le  mortier  de  60  livres  pèse 
1740  livres  (974  k.  40) .  Celui  de  25  livres,  7 18  livres 
(402  k.).  Celui  de  10  livres,  296  livres  (165  k.  76). 

Le  diamètre  du  mortier  de  60  livres  est  de  1 1  pou- 
ces, B(0*,301); 

Celui  du  mortier  de  25  livres  est  de  8  pouces,  63 
(0-,225)  ; 

Celui  du  mortier  de  10  livres  est  de  6  pouces,  36 
(0-,  167)- 

Le  vent  pour  le  dernier  calibre,  égal  à  celui  dea 

pièces  de  campagne  est  de  0, 12  pouces  ;  pour  lea 
de^s  premiers  il  est  de  0, 17  pouces. 
L»foistid*anNdasmortims8arrafflMseiMift- 
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maoi  eomme  dans  le  canon  imriUimê  (4I).  Ik  sont 
souvent  consolidés  par  des  embases  et  des  renforts 
prismatiques  (e)  pour  les  empêcher  de  se  fausser. 
L^e  des  tourillons  se  trouve  au-dessous  du  centre 
de  gravité  du  mortier.  Dans  les  mortiers  pendants^ 
cet  axe  correspond  au  milieu  de  la  chambre.  Dans 
les  mortiers  debout^  il  est  vers  la  culasse.  Au0i, 
dans  les  premiers,  le  poids  en  arrière  est  plu|  fort, 
et  le  poids  en  avant  est  moindre.  Certains  :morti«rs 
n*6nt  pas  de  tourillons,  mais  sont  coulés  à  semette^ 
de  telle  sorte  que  la  plaque  de  support  forme 
avec  l'aie  de  r&me  un  angle  invariable  de  W.  On 
letaroelle  mortiers  àptaque  ou  à  semelle  (fig.  26), 
Ef  avant  du  centie  de  gravité,  au  milieu  de  la  partie 
su|»érieure  du  mortier,  se  trouve  une  anse  oblic|ûe 
(/)V6t  an -dessousle  ftf  m/ //^ /tfmf^rif^,  muni  souvint 
d'fin  bassinet  pour  verser  la  poudre  (fig.  12T)  (I). 

« 

f 

Affûl  de  mortier. 

537  Les  mortiers  ne  peuvent  être  facilement 
employés  au-dessous  de  Tinclinaison  de  30^  et  le 
reoil  est  alors  très-considérable.  Ces  bouches  à  feu 

(t)  IPioir  te  1iHwi|  psfB  3S6* 
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jontpeii  mobiles  ;  elles  sont  montées  sur  des  aAMs 
nommés  stiMe^  blocke,  scUeifen,  ktoise^  qui  n*ont 
pas  de  roues,  confectionnés  en  bois,  ou  composés  de 
ftupM  de  fonte  réunis  a\ec  des  entretoises  en  boii 
ou  en  fer. 

Les  affûts  {tehleifen)  consistent  en  deux  ou  quft« 
tre  blocs  de  bois  de  chêne,  réunis  par  4  boulona 
de  fer.  Leur  surface  supérieure  est  disposée  dema» 
nîère  à  recevoir  au  milieu  les  encastrements  def 
tourillons,  et  Tappareil  de  pointage. 

538.  La  hauteur,  la  longueur  et  la  largeur  des 
flasques  doivent  être  calculées  d*après  cette  consi- 
dération, qu'ils  puissent  supporter  la  force  de  re« 
cul  du  mortier  qui  s'exerce  sur  eux  très-fortementt 
«t  croit  avec  la  charge  et  l'augmentation  d'inclinai- 
son. 

Plus  l'affût  est  élevé  pour  une  longueur  et  une 
Jargeur  déterminées,  plus  il  est  foi-t  ;  mais  la  hau* 
leur  doit  être  limitée  pour  ne  pas  trop  augmenter  le 
];K>ids.  Plus  il  est  long  et  large,  plus  il  a  destabilitô 
«ur  la  plate-forme  ou  sur  l'appui  en  bois  sur  leqael 
SI  est  placé  pour  la  manœuvre. 

Pour  celui  de  60  liv. ,  la  longueur  s'élève  à  7  pieds 

1/2  (2",955);  la  largeur  à  2  pieds  1/2  (0",785;  Ul 

liauteur  à  1  1/3  0*,377),  et  la  bouche  du  mortier 
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s*^lftve  terUcalemont  à  3  pieds  1/2  (1",099)  tiH 

dessus  du  plw  inférieur  du  flaque. 

539*  Au  lieu  d'un  affût  en  bois,  on  emploie  dani 
qual(iue&armées  un  crapaud  en  fonte  ou  en  luneiiadl 
(fîg.  141  et  142)  qui  se  compose  de  deux  flasquet 
parallèles  réunis  par  2  entretoises  en  bois  de  chêne 
(p-9)  et  6  boulons  (h).  Ils  ont  en  dehors  4  tenoiui 
(f?)  qui  servent  pour  manœuvrer  et  donner  la  direo* 
^m  svec  des  leviers. 

En  Bavière  on  emploie  des  affûts  de  mortier  en 
fiNite  de  fer.  Dans  celui  de  1 0  livres,  les  boulons  de 
manœuvre  sont  construits  de  telle  sorte  qu*on  peut 
y  adiqpter  4  roues  massives  de  chêne,  pour  trans- 
porter le  mortier. 

lies  affûts  de  mortiers  métalliques  présentent 
Tinconvénient  d'avoir  un  poids  considérable  dou- 
bla de  celui  des  affûts  en  bois,  (lesquels pèsent  au-* 
tant  que  les  mortiers).  Ils  fatiguent  d'ailleurs  beau* 
cdup  plus  les  plates-formes  ;  mais  ils  sont  beaucoup 
plus  durables,  et  ont  un  faible  recul. 

540.  Les  appareils  de  pointage  sont  adaptés  en 
avant,  à  cause  de  la  prédominance  du  poids  du  mor- 
tier dans  cette  partie,  et  consistent  ou  en  coins  qu'on 
pousse  sous  le  mortier  et  qui  permettent,  par  suite, 
dû  Tétever  sous  Tangle  de  30%  45%  75%  ou  en  vie 
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de  pointâtes  ou  en  coins  mut  au  moyen  d'une  vît 
horiioQtale. 

En  Bavière,  les  mortiers  sont  pointés  à  l'aîd» 
d'une  vis  de  rappel.  L'affût  de  10  livres,  avec  qufr- 
Ire  roues  massives,  pèse  551  livres  (300  k.)  ;  celui 
de  25  livres,  877  (491  k.)  et  celui  de  60,  S279 
U276kO 

Jtttre»  espèces  de  mortiers. 

S41.  Indâpesdamment  des  mortiers  ordiniûrM, 
ondistmgueeocoro  les  ;oiVm>r«,  avec  lesquels  on 
lance,  des  remparts  d'une  place  de  guerre,  sur  Im 
travailleurs  ennemis,  à  peu  de  dislance,  une  gran- 
de quantité  de  pierres  ou  des  obus  et  des  boitas  à 
baUas.  On  ne  les  tire  pas  à  une  grande  distance, 
parce  que  ces  projectiles  s'éparpOIent  trop  au  I<ûi  ; 
la  chai^  n'est  pas  considérable  ;  la  chambre  ooi^ 
tient  seulement  <Jeux  à  trois  livres  (1  k.  12&I  k. 
68)  de  poudre;  V&me  a  un  diamètre  ^I  ou  supé- 
rieur à  celui  de  l'&me  dans  les  mortiers  de  gros  ca- 
libre, mais  la  force  du  métal  en  général  est  dimi^ 
nuée.  Le  pierrier  autrichien  en  fer  de  60  liv,  pèie 
17  quintaux  1/2  (080  k.)  Son  affût  environ  13  qute- 
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faux  1/2  (756  k).  Le  pierrier  bavarois  de  60liT.  pèse 
seulement  12  quintaux  1/2  (700  k}.  Son  affût  en 
bois  pèse  481  liv.  (269  k.) 

542  •  Les  mortiers  à  main  nommés  aussi  à  la  Qh 
kom^  d'après  le  nom  de  leur  inventeur,  sont  de  pe« 
tits  mortiers  à  plaques  en  fer  ou  en  bronze,  qui 
peuvent  être  transportés  par  un  ou  deux  hommes 
et  qui  lancent  un  boulet  creux  ou  un  obus  de  6  liv. 
Us  pèsent,  avec  leur  affût  en  bois,  environ  100  liv. 
(56  k.)  Le  mortier  à  la  Cohom  bavarois  est  en  fonte 
de  fer  :  son  âme  a  le  calibre  du  canon  de  1 2  et  le 
vent  est  le  même.  Il  pèse  64  liv.  (36  k.)  et  sa  8^ 
melle  en  bois  de  chêne,  longue  de  2  pieds,  pèse  44 
Uv.  (25  k.) 

Pour  la  guerre  de  montagne,  on  a  employé  pen- 
dant longtemps  en  Russie  un  mortier  de  6  liv«, 
qui  récemment  a  été  remplacé  par  un  autre  mortier 
disposé  de  telle  sorte  qu'on  peut  faire  varier  son  in- 
clinaison, suivant  la  position  de  l'objet  à  battre. 
L'ftme  a  4,66  pouces  de  diamètre.  Le  mortier  pèse 
72  liv.  1/4  (40  k.;  et  l'affût,  120  liv.  (67  k.) 

Enfin,  il  y  a  lieu  de  mentionner  \emortier-mùM* 
tre  employé  d'abord  à  Anvers,  et  plus  tard  devant 
Sébastopol,  sous  des  dimensions  un  peu  plus  fai- 
bles. Ce  mortier  a  été  adopté  depuis  peu  pour  dé- 
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traire  des  voùttt  épaisses  de  frais  pieds,  qu'on  re- 
gardait jusqu'à  présent  comme  à  l'épreuve  de  la 
bombe.  Le  mortier-^monstre,  mis  en  œuvre  par  les 
Français  devant  Anvers,  avait  un  calibre  de  23 
pouces.  La  chambre  contenait  30  Uv.  de  poudre. 
La  bombe  vide  pesait  800  liv.  et  pleine  893.  Le 
mortier  avait  un  poids  supérieur  à  125  quintaux. 
On  y  mettait  le  feu  par  un  système  percutant.  Chfr- 
tpM  coup  coûtait  500  francs.  La  puissance  d'action 
du  mortier  n'était  pas  en  proportion  avec  la  diffi- 
cnlté  et  la  dépense  que  nécessitait  la  manœuvre  de 
cette  bouche  à  feu. 

Chariots  à  mortiert. 

543.  Pour  transporter  les  mortiers  et  leurs  afïttts 
ft  cUstance  considérable,  on  se  sert  de  ekarioU  à 
merUtra  dont  les  dispositions  les  plus  essentielles 
sont  celles  des  porte-corps,  et  qui  consistent  parti- 
cnlifeFemfflit  en  brancards  et  traverses  formant  on 
système  propre  à  supporter  le  mortier  et  son  efffti 
placé  en  arrière  ;  ou  bien,  comme  cela  a  lieu  en 
France,  la  voiture  est  disposée  de  manière  à  trans- 
porter le  mortier  monté  sur  son  affût.  Pour  une 
pettte  distance  et  dans  l'étroite  enceinte  d'une  for- 
teresse, on  peut  placer  les  mortiers  avec  leurs  affttts 
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fiur  des  voitures  basses  portées  par  d 
^massives^  et  qu'on  appelle  MimoM< 


MONmONS. 


Bombes. 


&44.  Les  projectiles  employés  dans  les  moitims 
sont  creux  et  désignés  sous  le  nom  de  bêmèes.  Si 
leur  épaisseur  ^fig.  128  a)  est  uniforme,  on  les  a^ 
pelle  bombes  ewcentrigues  ;  si  elles  n'ont  pat  par*- 
^ut  la  môme  épaisseur,  on  les  appelle  esceniri- 
ques  (e)  ;  enfin,  elles  peuvent  être,  à  la  partie  infé- 
rieure, renforcées  avec  un  segment  (b)  qu'on  nom- 
me culoi.  On  les  remplit  avec  de  la  poudre  et  des 
matières  inflammables  ;  elles  sont  lancées  en  ligne 
courbe  pour  détruire,  par  leur  fort  poids^  les  mu- 
railles, ou  pour  répandre  leurs  éclats  dans  un  grand 
espace  qui  ne  pourrait  pas  être  atteint  par  d'autres 
projectiles,  ou  pour  mettre  le  feu  en  projetant  des 
siatières  incendiaires. 

La  poudre  et  les  substances  inflammables  qui  se 
trouvent  dans  la  bombe,  et  qui  composent  la  char- 
ge destinée  à  la  faire  éclater,  s'enflamment  par  l'in- 
termédiaire d'une  fusée  (f)  contenant  une  compo- 
sition d'artifice.  Lorsque  la  bombe  est  arrivée  kVw^ 
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droit  où  elle  doit  éclater  et  produire  son  effet,  il 
importe  qu  elle  ne  tombe  pas  sur  le  coté  où 
se  trouve  cette  fusée,  auquel  cas  l'inflammation 
pourrait  ne  pas  se  communiquer  à  la  charge.  Pour 
empêcher  ce  résultat,  on  a  eu  Tidée,  soit  de  faire 
des  bombes  excentriques,  soit  de  former  du  côté 
opposé  à  l'œil  du  projectUe  un  cutot,  afin,  d'abord, 
de  le  faire  porter  à  terre  de  ce  côté,  par  suite  de  Tau  • 
gmentation  du  poids;  ce  culot  ou  ce  surcroît  d'épais- 
seur donne  d'ailleurs  plus  de  résistance  à  la  bombe 
contre  le  choc  de  la  charge  et  l'empêche  de  se 
briser,  ce  qui  serait  dangereux  pour  les  servants  (1). 

Il  y  a  peu  de  différence  dans  l'effet  des  bombes, 
concentriques  ou  excentriques.  Celles  avec  segments 
ou  culots  ont  l'avantage  de  se  briser  en  plus  de  mor- 
ceaux que  les  bombes  excentriques  ;  cependant  les 
bombes  concentriques  sont  préférables  aux  deux 
autres  et  donnent  un  tir  plus  exact. 

Le  centre  de  gravité  de  ce  projectile  se  confond 
plus  rarement  avec  le  centre  de  figure  que  dans  les 
tx)ulets  pleins  et  cette  divergence  nuit  à  la  régula- 
nte de  la  trajectoire.  On  a  cherché,  dans  plusieurs 
«ygtèmes  d'artillerie  et  particulièrement  en  Bavière. 

(i)  Les  calots  ayant  été  supprimés  poar  les  obus  eu 
Prance,  on  a  cberdié  aussi  à  les  supprimer  pour  les  bombes. 
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&  r^lariser  la  position  de  ce  centre  de  gravité.  A 
cet  effet,  on  place  le  projectile  dans  un  bain  de  mer- 
cure, il  prend  un  mouvement  jusqu'à  ce  que  le 
centre  de  gravité  ait  atteint  la  position  d'équilibre. 
Alors  le  poiut  le  plus  élevé  du  projectile  est  regardé 
comme  le  pôle  le  plus  léger,  et  par  ce  point  et  le 
centre  de  Tœil,  on  trace  un  grand  cercle.  Cette  li- 
gne dans  le  chargement,  doit  être  disposée  dans  le 
plan  vertical  de  l'axe  de  l'âme  de  la  pièce  pour  que 
le  centre  de  figure  et  le  centre  de  gravité  soient  dans 
le  même  plan,  ce  qui  rend  moindres  les  déviations 
latérales.  Les  bombes  sur  lesquelles  ce  tracé  a  lieu 
s'appellent  centrées. 

545.  En  ce  qui  concerne  la  dénomination  des 
bombes,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  dit  plus  haut,  on  les 
désigne,  soit  comme  on  le  fait  en  Allemagne,  d'a- 
près le  poids  des  boulets  de  grès  d'égale  grosseur, 
tels  qu'on  les  employait  autrefois,  au  lieu  de  bom- 
bes en  fonte  de  fer,  soit  d  après  leurs  poids  effectifs, 
soit  d'après  leurs  calibres  (bombes  do  8.  10  et  12 

Des  épreuves  Taites  h  cet  ctTet  ont  prouvé  que  le  culot  ne  dé- 
terminait pas  la  chute  du  projectile,  de  manière  à  assurer 
la  conservation  de  la  fusée,  mais  qu*il  n'augmentait  pas  sen- 
siblement la  déviation.  On  n*a  donc  pas  vu  d'avantage  à 
flaire  aoeon  diangemeot  au  modèle  de  bombes  on  usage. 
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pouces).  Le  diamètre  de  la  bombe  bavaroise  de  10 
Ut.  monte  à  6,  24  pouces  (0  m.  ib'S)  ;  celui  de  la 
bombe  de  25  Ut.  à8, 46  (0  m.  22)  ;  celui  de  la  bom- 
be de  30  liv.  à  8,  99  (0  m.  24)  ;  et  celui  de  la  bom- 
be de  60  Ut.  à  11,  33  pouces  (Cm.  30).  Elles  sont 
concentriques  avec  un  culot;  l'épaisseur  des  parois 
est  comprise  depuis  1;9  jusqu'à  5;16  de  calibre  de 
bombe.  Cette  épaisseur  doit  être  réglée  d'après  la 
force  de  la  charge  susceptible  de  faire  éclater  le  pro- 
jectile. 

Poidt  d»  bombet  videt. 


Calibre  de  10  liv. 

M.  26  Ut. 

Id.  30  Ut. 

Id.  60  Ut. 


18  liv.  —  10  k.  08 
43  liT.  —  24  08 
51  Ut. —28  56 
103  Ut.  —  57      68 
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546.  La  fonte  des  bombes  (1 55)  doit  être  un  pen 
plus  cassante  que  celle  des  projectiles  pleins,  afin 
qu*elle  puisse  donner  plus  d'éclats,  mais  elle  doit 
être  assez  ferme  et  assez  tenace  pour  supporter 
réSbrt  de  la  charge  contenue  dans  la  chambre  et 
pour  ne  pas  se  briser  en  tombant  sur  une  voûte  de 
pierres.  On  éprouve  la  résistance  du  projectile  en 
le  frappant  de  forts  coups  de  marteau,  ou  en  le  pla- 
çant sur  une  enclume  fixée  en  terre  et  faisant  tom- 
ber sur  lui  un  poids  de  6  quintaux  (336  k.  j,  d*unB 
hauteur  proportionnée  à  son  calibre. 

On  peut  encore  remplir  la  bombe  d'eau  et  voir 
si  elle  n'a  pas  de  fissures.  Il  faut  déplus  qu'elle  soit 
aux  dimensions,  bien  ronde,  sans  couture  de  fonte, 
parce  que  celle-ci  non-seulement  prend  la  rouille, 
mais  aussi  parce  qu'elle  rend  le  tir  irrégulier. 

Près  de  l'oeil,  il  y  a  encore  dans  les  bombes  de 
quelques  systèmes  d'artillerie  un  fulloch^  œil  de 
charge  (il  n'est  plus  en  usage).  En  haut,  vers  Toeil, 
se  trouvent  deux  anses  {c)  avec  ou  sans  anneauZi 
par  lesquels,  à  cause  du  poids  de  ces  projectilesi 
on  peut  les  suspendre  à  un  crochet  que  l'on  portt 
au  milieu  d'un  levier  (1). 

(1)  La  fonte  destiDée  à  couler  les  bombes  et  obus  doit-ettl 
être  plus  blanche  que  celle  avec  laquelle  on  confècUtfntie  les 
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547.  Pour  faire  éclater  les  bombes,  enflammer 
les  objets  qu'elles  atteignent  et  propager  l'incendie, 
on  les  remplit  non-seulement  avec  de  la  poudre, 
mais  aussi  avec  une  matière  appelée  roche  àfexi  (1). 
Pour  faire  éclater  une  bombe  de  30  liv.,  1  liv.  1;2 

boulels?  Cela  parait  au  moins  douteux  ;  car  les  bombes  et 
diras  doivent  être  tenaces,  pour  ne  pas  se  briser  dans  Tâme 
de  la  bouche  k  feu. 

Le  moulage  de  ces  projectiles  diflbre  peu  de  celui  des  pro- 
jectiles pleins,  seulement  il  faut  placer  dans  le  moule  un 
noyau  de  sable  que  Ton  fait  sur  un  arbre,  cylindre  en  fer 
creux  qui  passe  k  travers  un  vide  laissé  dans  le  sable  du 
ch&ssls  intérieur,  et  qui  vient  s'arrêter,  fixé  par  une  clavette 
au-dessous  de  la  bar  elle  j  traverse  en  fonte  qui  lui  donne 
passage. 

Ce  vide  est  ménagé  dans  le  moulage  par  un  faux  arbre  ni 

fHT^  fixé  au  demi-modèle  correspondant. 

Le  noyau  se  fait  autour  de  Tarb:  e  dans  une  boite  en  cuivre. 

Osas  les  bombes,  les  modèles  de  mentonnels  sont  mc^ilcs 

et  se  séparent  par  le  milieu  ;  ou  place  dedans  les  anneaux 

confectionnés  d'avance  en  fil  de  Ter,  et  on  les  fixe  sur  le 

demi-modèle  inférieur.  On  les  retire  en  même  temps  que 

le  modèle;  mais  on  laisse  les  anneaux  engagés  dfins  le 

moule. 

Après  la  coulée,  on  retire  les  bombes  et  obus;  on  burine, 
on  rftpe  les  coutures;  on  alèse  la  lumière. 

Dans  la  réception,  on  les  passe  aux  lunettes  pour  me- 
surer leur  diamètre;  on  mesure  leur  épaisseur  avec  un 
compas  courbe,  pourvu  d'un  limbe  gradué  ;  on  mesure  au 
nonniuê  Tépaisseur  du  culot;  on  s*assure  avec  des  rondelles 
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(0  k.  840}  de  poudre  suffisent,  et  pour  une  bombe 
de  60  liv.,  2Iiv.  1;2  (1  k.  400j;  mais  on  metd'oiv* 
dinaire  dans  la  bombe  une  charge  plus  forte,  afin 
que  les  éclats  soiœt  lancés  plus  loin  et  avec  plus  de 
force. 

En  Bavière,  la  bombe  de  60  liv.  reçoit  ordinaire- 
ment 4  liy.  1;2  (2  k.  52)  de  poudre  et  24  loths  0  k. 
42  de  roche  à  feu  ;  celle  de  30  liv.,  2  liv.  1;2  (1  k. 
40)  de  poudre  et  16  loths  0  k.  28  de  roche  à  feu  ; 
celle  de  25  liv.,  1  liv.  1/2  de  poudre (0  k.  840}  et 
16  loths  (0  k.  28)  de  roche  àfeu  ;  celle  de  10  liv., 
24  loths  (0  k.  42;  de  poudre  et  8  loths  (0  k.  li)  de 
roche  à  feu. 

548.  Les  fusées  qui  servent  à  transmettre  le  feu 

du  diamètre  de  rœll;  on  a  des  calibres  pour  reconnaître 
l'épaisseur  du  métal  en  cet  endroit. 

On  examine  la  surface  du  projectile  creux;  on  lapasse  au 
cylindre,  et  on  en  |»èse  un  certain  nombre. 

Calibres  et  poids  des  bombes  en  France. 

32c.  27c.  22c. 

Calibres.    •    .    320.6         271,4         220,2 
Poids.    ...      72  k  49  k  22k. 

(4)  La  préparation  de  la  roche  h  feu  varie  suivant  les 
pays.  Cependant,  elle  se  compose,  en  général  de  7  livres  de 
soufre  fondu,  6  livres  de  salpêtre  purifié,  2  d'antimoine,  une 
4i2  livre  de  pulverin  et  9  lotbs  de  mèche  k  éloupille  vive. 

{Note  de  l'auteur.) 
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consistent  en  des  tubes  de  bois  très-sec,  de  frêne,  de 
bouleau,  ou  mieux  de  cAorm^  ou  de  tilleul ,  ayant  une 
tôte  pour  Tamorce  et,  par  le  bas,  coupés  en  sifflet. 

Elles  se  remplissent  d'une  composition  (de  3 
parties  de  pulvérin,  2  parties  de  salpêtre,  1  de  sou- 
fre) triturée,  et  on  estime  par  expérience  la  durée 
de  la  combustion,  pour  calculer  la  longueur  à  leur 
donner.  Elles  doivent  être  consumées  rigoureuse 
ment  au  moment  où  la  bombe  achève  sa  trajectoire 
et  atteint  le  but,  et  nepas  l'être  plus  tôt  ni  plus  tard. 

Afin  que  la  composition  prenne  feu  plus  sûre- 
mentj  il  y  a  dans  le  haut  deux  mèches  de  commu- 
nieation  de  8  pouces,  battues  avec  la  composition 
et  qui  sortent  de  la  fusée  sur  une  longueur  d'envi-* 
ron  2  pouces.  Ces  mèches  sont  placées  dans  le  ca- 
nal, saupoudrées  depulvérin,  recouvertes  d'une 
Tonddle  de  papier  parcheminé,  et  enfin  coiffées  avec 
un  parchemin  plus  grand,  ou  un  morceau  de  serge 
que  l'on  colle. 

Baltes  à  feu ,  bombes  incendiaires  et  grenades 

à  main. 

849 .  Indépendamment  de  ces  bombes  de  fer  cou- 
lé, on  lance  encore  avec  les  mortiers  des  projectiles 
destinés  à  éclairer,  dont  les  plus  grands  sont  appe- 
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lés  aussi  baltes  à  feu,  des  bombes  incendialrss  et  plu- 
rieurs  petits  bmdels  creux  ou  grenades. 

Les  premiers  projectiles  ont  pour  but  d'éclairer 
une  partie  du  terrain  dans  lequel  on  les  lance,  et 
consistent  en  une  carcasse  o\al6  de  fer  forgé  qui 
est  recouverte  d'un  sac  de  coutil  ou  de  treillis,  dont 
le  plus  petit  diamètre  est  égal  à  celui  d'une  bombe 
qu^elle  contient  et  dans  laquelle  on  a  placé  une 
composition  d'artifice  qui  entretient  un  feu  lent  et 
brûlant atec  un  grand  éclat  ;  au-dessous  se  trouve 
un  culot  de  fer  ayant  au  plus  4  à  5  lignes  d^épais-* 
seur.  Le  tout  est  entouré  d'un  filet  de  corde  ou  de 
fil  de  fer  enduit  de  poix  noire  qu'on  a  fait  fondre  ; 
une  fusée  communique  à  l'intérieur.  On  peut  aussi 
y  placer  un  obus  et  un  mordschlagen,  c'est-à-dire  un 
tube  en  fer  de  3  pouces  de  longueur,  fermé  à  l'extré- 
mité inférieure,  contenant  une  charge  à  balle  à  la- 
quelle, pendant  la  combustion  de  l'artifice,  le  feu 
se  communique  par  la  lumière,  et  la  balle  projetée 
menace  l'ennemi^  s  il  s'approchait. 

Une  balle  h  feu  de  40  livres  pèse  \\  liv.  3;i  (6k.  58). 

Id de  25  Id.    .     .  21  liv.    .  (11  k.  26). 

Id de  30  Id.    .    .  S5liv  i|2(l4k.88). 

Id de  60  Id.    .    .  48  liv.    .  («6  k.  88). 

S50.  Les  bombes  incendiaires  consistât  dé  mè- 
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me  en  une  carcasse  de  fer  forgé  ovale,  qui  est  en- 
tourée d*un  sac  de  treillis,  dans  laquelle  se  trouve 
une  composition  d'artifice  vivement  inflammable 
on  de  rocbe  à  feu,  le  tout  entouré  de  corde,  dans 
te  haut  muni  d'une  fusée  et  ayant  la  même  arma- 
ture que  les  projectiles  à  éclairer. 

Une  bombe  incendiaire  du  calibre  de  30  pèse  48 
liv.  (26  k.  88)  ;  une  du  calibre  de  60  pèse  82  liv. 
(45  k.  92)  ;  dans  les  temps  modernes  on  les  emploie 
rarement,  parce  qu  elles  ont  une  trajectoire  très- 
irr^lière. 

Los  meilleurs  projectiles  incendiaires  sont  des 
bombes  ou  obus  concentriques  qui  ont  4  ou  5  ou- 
vertures latérales  et  qu'on  remplit  de  matières  in- 
flammables. En  Bavière,  on  emploie  les  projectiles 
creux  ordinaires.  On  les  charge  avec  une  propor- 
tion plus  grande  de  roche  à  feu  et  une  moindre  de 
poudre  et  de  pul vérin.  Par  exemple,  le  chargement 
de  la  bombe  incendiaire  de  60  pouces  se  compose 
de  6  liv.  1}4  de  roche  à  feu,  1  liv.  28  loths  de  pou- 
dre à  canon  et  28  loths  de  pulvérin. 

551 .  On  lance  aussi  avec  les  gros  mortiers  25  à 
AO  petits  boulets  creux  ou  spiegel  granaten,  ou  bien 
15  à  20  grenades  à  main.  On  les  place  sur  un  pla- 
teau en  bois  adapté  à  Tâme  du  mortier  pour  que  la 
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chaîne  leur  donne  un  choc  uniforme.  On  les  nom- 
me également  spieget,  hebe  spiegit  granaten  ou  aus- 
si wacktetn  (perdreaux)  • 

Les  grenades  h  main  pèsent  de  2  à  3  liv.  (1  k.  12 
à  1  k.  68)  et  peuvent  être  lancées,  par  un  homme 
exercé,  à  30  ou  40  pas  (22",  65  à  30,  20).  Si  Ton  se 
sert  d'une  fronde  pour  les  lancer,  elles  peuvent 
porter  jusqu'à  1 00  pas  (7 5  m .  5) . 

Dans  le  pierrier,  on  lance  des  cailloux  forts  et 
aussi  ronds  que  possible,  du  poids  de  1  à  3  liv.  (0  k. 
560  à  t  k.  68).  Us  sont  placés  dans  un  panier  mu- 
ni par-dessous  d'un  fort  plateau  en  bois.  La  portée 
est  de  150  à 300  pas(H3m.  à  151  m.);  on  peut 
aussi,  au  lieu  de  cailloux,  se  servir  de  balles  de  fer, 
de  morceaux  de  bombes,  ainsi  que  de  grenades  de 
3, 6  et  7  liv.  (I  k.  68, 3  k.  36,  3  k.  92)  et  des  uhêcI^ 
teln^  perdreaux,  mentionnés  plus  haut  :  on  lance 
en  outre  des  sacs  de  poudre  avec  le  pierrier. 

Charge. 

552.  La  charge  du  mortier,  destinée  à  lancer  les 
bombes,  est  très-variable,  suivant  le  mode  de  con«« 
fection  du  mortier,  et  particulièrement  desacham- 
bre,  ou  suivant  qu'on  veut  obtenir  avec  la  même 
ineUoaisoQ  différentes  portées.  La  bombe  présen-- 
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tant  une  grande  résistance  à  Faction  de  la  poudre 
par  suite  de  son  poids,  il  en  résulte  une  différence 
sensible  entre  la  charge  du  mortier  et  la  charge 
du  canon;  la  charge  à  chambre  pleine,  dans 
les  mortiers  de  601iv.  autrichiens,  est  de  4  liv.  ifi 
(2  k.  52);  dans  ceux  de  30  liv.,  de  2  liv.  1/4  (1  k. 
26);  dans  ceux  de  10  liv.,  de  26  loths  (0  k.  455)  ; 
dans  celui  de  30  liv.  à  longue  portée,  de  4  liv.  Ij2 
(2  k.  56)  ;  dans  les  pierriers  de  nouveau  modèle,  de 
S  liv.,  et  dans  les  mortiers  à  la  Cohom,  de  3  loths 
(0  k.  525). 

En  Bavière,  la  chaîne  à  chambre  pleine  du  mor- 
tier^ de  10  liv.  est  de  1  liv.  1/2  (0  k.  840)  ;  celle  du 
mortier  de  25  liv.  est  de  2  liv.  1/2  (1  k.  40)  ;  celle 
du  mortier  de  60  liv.  est  de  6  liv.  (3  k.  36)  de  pou- 
dre à  canon. 

On  peut  estimer  à  1  ;20  du  poids  des  bombes  la 
plus  forte  charge  avec  l'inclinaison  de  45*.  Mais  la 
chaige  est  diminuée  quand  on  donne  une  inclinai- 
Mm  plus  ou  moins  forte.  Les  projectiles  à  éclaiver 
doivent  être  lancés  à  faible  charge,  pour  éviter 
qu'ils  ne  se  brisent.  La  charge  la  plus  forte  est 
pour  les  balles  à  feu  de  25  liv.  de  1  1/2  (0,  840)  de 
poudre  à  canon  et  pour  ceux  de  60  de  2  1/2. 
(t  k.  40).  La  charge  doit  encore  être  diminuée  si  on 
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lance  de  petits  boulets  creux,  des  grenades,  ou  des 
pierres,  parce  que  autrement  ils  s'éparpillent  trop. 
Ces  charges  consistent  la  plupart  du  temps  en 
poudre  libre,  car  rarement  on  peut  les  mettre  dans 
des  cartouches,  parce  qu'elles  doivent  trop  varier 
en  diamètre  pour  répondre  aux  divers  besoins  du 
service  (1). 

Manmtvre  et  mage. 

Chargement^  pointage  et  feus. 

559.  Dans  le  chargement  des  mortiers,  prinei- 
paiement  de  ceux  du  plus  gros  calibre,  il  faut  qua- 
tre ou  cinq  hommes  pour  que  le  feu  ne  s'exécute 
pas  trop  lentement. 

Pour  le  chargement,  ou  dispose  le  mortier 
verticalement,  la  chambre  et  l'âme  sont  bien  net- 
toyées, on  introduit  la  poudre  dans  la  chambre 
après  lavoir  mesurée,  on  aplanit  la  surface,  on  la 
recouvre  d'une  feuille  de  papier  ;  ensuite  on  nettoie 

(1)  Charges  d'épreuve  des  mortiers  à  chambre  pleine  : 

sac.  87  c.  sac.  45  c. 

Sk.,  885      Sk.,671       Ok.,979      Ok.,ai5 
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la  hombe  oûnteaant  la  chai^  destinée  à  pro  duire 
rôdatament  et  coiffée  de  la  fusée,  et  on  la  place  avec 
précaution  ;  on  décoiffe  la  fusée,  on  en  sépare  les 
deux  mèches  de  conununication,  et  on  abaisse  lente- 
ment le  mortier  au  moyen  d'un  levier  placé  sous  le 
mêlai,  wrs  la  bouche,  on  place  Tétoupille  dans  le 
canal  de  lumière,  et  on  la  couvre  avec  un  sac  à  terre 
ou  un  torchon  ;  quant  à  la  bouche  du  mortier,  on 
la  couvre  d'un  tampon  jusqu'au  feu. 

Dana  quelques  systèmes  d*artillerie,  où  le  moi^ 
tier  a  une  chambre  cylindrique,  on  place,  entre  la 
bombe  et  les  parois  de  l'&me,  de  petits  morceaux 
de  bois  pour  que  le  centre  de  la  bombe  soit  dans 
l'axe  du.  mortier.  On  appelle  ces  pièces  de  bois, 

554.  Ensuite,  on  donne  avec  un  fil-^-^lamb  la 
direction,  et  avec  un  quart  de  cercle  l'inclinaison, 
ou  l'angle  que  doit  former  Taxe  avec  l'horizon. 

Pour  donner  la  direction,  on  la  marque  d'abord 
sur  le  parapet  de  la  batterie,  au  moyen  de  deux  /l- 
ckeê  verticales.  Le  pointeur  se  tient  avec  un  fil-àr- 
plomb,  environ  à  un  pied  derrière  le  mortier,  et  le 

(4)  En  FiUDce,  avec  les  mortiers  portés  sur  des  ItsiiMs 
m  foote  et  penchés,  en  n'est  pas  obl^é  de  dresser  le  mortier 
YerUeelement  pour  charger. 
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place  dans  la  direction.  A  cet  effet,  il  observe  si  le 
point  le  plus  élevé  sur  la  moulure  de  la  bouche  et 
si  le  canal  de  lumière  sont  dans  le  plan  des  fiches. 
La  direction  bien  obtenue,  si  elle  ne  doit  pas  varier, 
et  si  Ton  doit  tirer  longtemps  sur  le  même  but,  on 
marque,  par  un  trait,  sa  projection  sur  la  plate- 
forme, et  on  place  toujours  le  mortier  dans  la  mô- 
.  me  direction. 

Le  pointage  avec  fil-à-plomb  demande,  de  la 
part  du  pointeur,  beaucoup  de  sûreté  dans  la  main, 
et  beaucoup  d'adresse.  On  s*est  attaché,  dans  la 
plupart  des  artilleries,  à  faciliter  cette  opération. 
E0  Prusse,  on  trace  sur  la  plate-forme  un  trait 
dans  la  direction  du  jdan  de  tir.  En  avant  sur  ce 
trait,  une  cheville  de  direction  est  fichée  dans  la 
plate-forme.  Le  mortier  s'appuye  contre  cette  che- 
ville au  moyen  d  une  fourche  adaptéeà  Tentre-toise 
antérieure;  sur  Tentre-toise  postérieure  est  tracée  à 
partir  delà  ligne  milieu  une  échelle  graduée  en  1/2 
ou  1/4  de  pouces.  Au  moyen  de  cette  échelle  le 
mortier  est  mis  autant  que  possible  dans  la  direc- 
tion et  elle  sert  à  rectifier  au  besoin  les  déviations 
de  droite  et  de  gauche. 

L'inclinaison  doit  se  donner  en  appliquant  le 
quart  de  cercle  en  avant  sur  le  plan  de  la  bouche, 
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et  on  élèveou  on  abaisse  lemoilier  au  moyen  del*ap- 
pareil  de  pointage,  jusqu'à  ce  que  le  filà-plomb 
tombe  sur  la  division  du  quart  de  cercle  correspon- 
dant au  nombre  de  degrés  adonner.  Ordinairement 
on  pointe  le  mortier  sous  Tangle  de  30%  45%  60*, 
on  75*.  On  donne  30*  d'inclinaison,  si  les  bombes 
dmvent  agir  moins  par  leur  choc  que  par  leurs 
édafs  ;  on  pointe,  dans  le  cas  contraire,  sous  l'an- 
gle, de  60  à  75%  et  à  45*  (43'),  si  avec  la  pluspen 
tite  chai^  on  veut  avoir  la  plus  grande  portée. 

555.  La  longueur  des  fusées  est  déterminée  par 
ezpArience  d'après  la  durée  de  combustion  de  la 
matière  fusante  et  d  après  les  portées.  Elles  se  char- 
gent de  différentes  manières.  Dans  quelques-unes, 
la  composition  d'artifice  est  mise  dans  un  cartouche 
de  papier  que  l'on  coupe  d'une  longueur  propor- 
tionnée au  besoin,  et  qu'on  enfonce  dans  le  canal 
de  la  fusée  en  bois.  Ce  canal  est  fermé  à  la  partie 
inférieurOi  et  ade  côté  une  ouverture  par  laquelle 
0  communiquée  la  charge  qui  produit  Téclateraent. 

Dans  les  autres,  la  composition  en  excès  est  enle- 
vée, ou  simplement  la  fusée  est  coupée.  Si  Ton  ob- 
serve que  les  bombes  éclatent  avant  d'atteindre  le 
but,  ou  trop  tard,  on  en  conclut  que  la  fusée  est 
trop  coûte  ou  trop  longue.  Pour  rectifier  Terreur, 

T.  Xm.  — N'*  5  KT  fi.  —  MAI  ET  JI'IN  1860,  —  4*  8ÊBIB  (a.  8.)     26 
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H  suffît  d*ob!senrer  le  temps  qii'tifire  pôrtiott  dé  fusée 
met  à  brûler,  et  ensuite  de  reconliattrë  la  dttt*ée 
de  la  trajectoire,  depuis  la  sortie  de  la  bombe  du 
mortier  jusqu'au  point  de  chtitè.  Alors  dti  aliibttge 
6U  on  raccourcit  la  fusée  les  coups  suitakits,  on 
féctifle  aussi  Tinelinaison  ou  la  charge,  si  lé  B^t 
n'est  pas  atteint,  ou  s'il  est  dépateë.  Les  tMis 
pitomiers   coupé  tirés   sont   appelés  cMjM  cT/- 

ri). 


Portées. 

556.  Les  considérations  générales  sur  la  trajec- 
toire du  projectile  développées  dans  le  chap.  31 4  et 
particulièrement  dans  le  chap.  320  sont  applica- 
bles au  jet  des  bombes.  Les  diverses  portées  peu- 
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fènt  s'obtenir  soit  sous  des  charges  égales  avec  des 
inclinaisons  différentes,  soit  sous  des  inclinaisons 
égales  avec  des  charges  différentes.  En  principe,  on 
obtient  de  petits  changements  dans  la  portée  en 
élevant  ou  abûssant  le  mortier  de  quelques  d^rés, 
et  il  ne  faut  pas  oublier  que  la  portée  maximum  a 
lieiu  à  43*.  Les  changements  sont  plus  appréciables 
m  changeant  la  charge  de  poudre.  L'effet  dépend 
alors  de  la  nature  de  la  poudre  plus  que  dans  les 
autres  armes  à  feu.  Aussi  la  force  de  portée  de  cette 
poudre  ddt-elle  toujours  être  bien  constatée  (271). 

Ctiaque  système  d'artillerie  a  ses  tables  de  tir  par- 
ticulières dans  lesquelles  on  indique,  pour  chaque 
portée,  la  charge,  Tinclinaison  et  la  longueur  de  la 
(usée.  On  y  indique  de  plus  si  Ton  doit  tirer  sur  un 
but  de  niveau,  élevé  ou  bas.  Enfin,  il  est  à  remar- 
quer que  les  inclinaisons  de  45"*  +  a  donnent  des 
portées  presque  égales  ;  que  d'après  la  théorie  les 
bombes  tirées  à  45''  atteignent  en  hauteur  le  quart 
de  la  portée,  qu'à  75*  elles  s'élèvent  de  la  portée  en- 
tière, et  que  la  portée  horizontale,  sous  ce  dernier 
angle,  est  seulement  moitié  de  celle  obtenue  sbus 
le  premier. 

En  général,  les  mortiers  sont  disposés  de  ma- 
nière  à  ce  que  les  bombes  aient  une  portée  de  2000 
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à  2500  pas  (1510  m.  à  1787'',50).  Les  mortiers 
français  de  10  p.  ou  de  50  lîv.,  à  la  charge  de  7  liv. 
de  poudre,  portent  à  3500  pas  (2642  m.)  Les  mor- 
tiers autrichiens  de  30  liv.,  à  longue  portée,  avec 
une  charge  de  4  liv.  1/4  de  poudre,  portent  à  3600 
pas  (2718  m.),  et  les  mortiers  anglais  de  100  Ut., 
avec  25  liv.  de  poudre,  à  5320  pas  (4016",60). 

Avec  une  inclinaison  fixe  de  45%  on  obtient, 
dans  les  mortiers  bavarois,  les  portées  suivantes  : 


Bmèce 


25  livres. 


60  livres. 


Chmrgt, 

22  loth8'(0S385 
,  34  1/2  —  (0\606 
45         —  (0N787 

57  —  (0*,997 

77  —  (1S035 
37  —  (0S648 

58  _  (1\002 

78  _  (1^365 
98  1/2    —  (1\723 

4  livres      (2\240 


500  pas  «     377-^50 
1,000  —  =     755 
1,500  _  =  i,i30 
2,000  —  =  1,510 
2,500  —  =  l,887-,50 

500  —  =     377-,50 
1,000  —  =     755 
1,500  —  =  «,130 
2,000  —  =  1,510 
2,500  —  =  l,887-,60 


Les  bombes  centrées  fournissent  le  moyen  d'aug- 
menter la  portée,  sans  augmenter  la  charge  ou  Tin- 
clinaison.  Au  lieu  de  tourner  le  pôle  le  plus  l^er  à 
la  partie  supérieure,  comme  il  y  aurait  lieu  de  le 
faire  en  principe  pour  l'exactitude  du  tir,  on  place 
la  bombe  de  telle  manière  que  le  pôle  le  plus  lourd 
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soitea  haut.  L'eocpérience  fait  voir  qu'il  se  produit 
alors  un  mouYemrat  de  rotation  qui  augmente  la 
portée.  • 

Balles  à  feu. 


êtt  — rtttr.  Cfearge. 

35  ttvres  25  loths  (0S438) 
30  —  28  —  (0*,4h0) 
60    —lliv.  12  loths—  (0^,770) 


P«rt<e. 

600  pas  s  453* 


557/  Il  est  difficile  d'obtenir  des  portées  au-de- 
là de  800  pas  (604  ".)  Les  bombes  incendiaires  ont, 
à  charges  %ales,  des  portées  égales  à  celles  des  bom- 
bes ordinaires.  Avec  le  mortier  de  60  liv.  et  le  pier- 
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lier,  on  lance  des  grenades  à  la  dbtanot.  de  ^00  ^ 
400  pas  (151"  à  302  ')  et  la  mitraille  et  ks  piem»^ 
seulement  à  la  distance  de  100  à  300  pas  (75",  5  h 
226", 5).  Le  mortier  à  la  GohomdeOliv.  à  la  chaige 
de  3  loths  (0  k.  0525)  lance  son  projectile  à  675 
pas  (509", 625)  ;  celui  de  12  avec  6  loths,  à  600  pas 
(453".) 

ProbabUité  du  Ur. 

558.  Il  y  a  aussi,  dans  les  mortiers,  des  varia- 
tions  considérables  de  portée  et  de  direction,  et  el- 
les augmentent  considérablement  avec  la  distance. 
D'après  des  essais,  on  peut  admettre  que,  pour  une 
distance  de  1 000  pas  (755  m.),  la  moitié  des  bombes 
lancées  tombent  dans  un  rectangle  de  50  pas  (37", 
50)  de  longueur,  sur  25  pas  (17", 875)  de  largeur. 
L'autre  moitié  dévie  plus  ou  moins  de  tous  côtés  et 
souvent  cette  déviation  est  très-considérable. 

A  une  distancede  5à600pas(377",50  à  453  m.) 
il  y  a  environ  quatre  fois  autant  de  bombes  qui  doi- 
vent atteindre  qu'à  i  500  pas  (H32",5(0. 

Dans  le  rectangle  des  deux  dimensions  indiqua 
plus  haut,  et  à  600  pas  de  distance,  iei  2;3de8p|C>^ 
jectiles  à  éclairer,  portent. 
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SironkuiceddsiHerreB,  êpiêgHgratuiUn,  desgr»^ 
udpB,  mi  das  bottes  à  ballesavec  les  mortiers,  diis 
se  dispersent  d'autant  plus  que  la  charge  est  plus 
forte,  «t  le  nombre  des  coups  portants  d^nd  non- 
nfluïement  du  d^grô  d'éparpilleraent  de  ces  projeo- 
tilfli,  mais  aussi  de  la  forme  du  but  à  attendre.  Ea 
général,  elles  se  dispersent,  à  partir  de  200  pas 
(1S1",10J,  d'environ  150  pas  (113  m.)  en  longueur 
et  100  pas  (75*,5)  de  côté.  Avec  le  mortier  à  la  Co? 
hom,  à  300  ou  400  pas  (226  m.  à  302  m.),  on  oIh 
tient,  dans  un  cercle  de  S5  pas  (17"',875)  de  dia- 
Bsèlm,  de  If4  à  1;3  des  coups  portants. 

B§8t$  du  tir  des  mariiers. 

Ftiisêance  d'action, 

Wlè.  Quoique  les  mortiers  doivec  être  la  plu 
part  du  temps  employés  sur  une  plate- forme  hori 
iQBtale,  leur  recul  est,  comparativement  à  celui 
d«B  «ttfres  bouches  à  feu,  très-petit  ;  ce  qui  s'es-* 
plique  non-seulement  par  suite  du  mode  de  cons- 
truction de  l'affût,  mais  aussi  par  suite  de  Téléva- 
ti0p  do  l'angle  du  tir  ;  le  recul  avec  des  flasques  de 
^Vtl»  «t  è  la  charge  ordinaire,  soi»  Tangl»  de  W^ 
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8*61ève  rarement  à  plus  de  20  pouces  (0.  524).  Si  la 
plate-forme  est  humide,  il  devient  un  peu  plus 
grand* 

560.  Les  mortiers  consenrent  en  général,  ayec  les 
charges  ordinaires,  une  durée  suffisante  ;  on  a,  par 
exemple,  en  Autriche,  avec  un  mortier  métallique 
de  30,  tiré  plus  de  2,000  coups  ;  et  journellement 
50,  120  et  même  200,  sans  le  mettre  hors  de  ser^ 
vice.  Seulement,  avec  de  très-fortes  charges  et  une 
grande  inclinaison,  les  forts  calibres  commencent  à 
souffrir  après  quelques  centaines  de  coups,  la  cham- 
bre et  T&me  s'élargissent,  et  les  tourillons  se  &uft- 
sent  un  peu. 

561.  La  vivacité  du  tir  des  mortiers  est  plus  gran- 
de si  Ton  emploie  de  petits  calibres  et  des  cartou- 
ches ;  cependant  chaque  coup  demande  de  1  minute 
à  1  1/2  ;  si  l'on  emploie  de  la  poudre  libre,  on  peut 
admettre  qu'il  faut  par  coup  le  double  du  temps. 
Ordinairement,  en  une  heure,  on  tire  de  10  à  12 
coups  et  en  un  jour  seulement  de  50  à  60,  en  char* 
géant  et  pointant  avec  autant  de  soin  que  possible. 

Il  est  à  remarquer  que  chaque  coup  avec  la  bom- 
be de  60  liv.,  coûte  22  iQorins  environ  (47  fr.  50). 

562.  Si  on  emploie  les  bombes  contre  des  trou- 
pes, il  importe  que  la  fusée  soit  assez  longue  pour 
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qoe  la  charge  qui  produit  l'éclatement  s'enflamme 
soit  au  moment  où  la  bombe  tombe  sur  la  terre,  soit 
un  peu  aidant.  Si  Téclatement  est  plus  accéléré  ou 
plus  tardif,  la  bombe  est  ou  trop  élevée  en  l'air  ou 
die  est  déjà  enfoncée  en  terre,  et  son  effet  ne  peut 
être  aussi  considérable  ;  mais  si  elle  éclate  au  point 
de  chute,  elle  peut  produire  beaucoup  d'effet  ;  les 
bombes  se  brisent  en  10,  20  et  un  plus  grand  ncmi- 
bre  d'éclats  qui  sont  projetés  dans  toutes  les  direc* 
tions  de  300  à  450  pas  (226, 50  à  240  m.)  et  encore 
plus  loin,  en  tirant  à  la  charge  ordinaire,  et  il  est 
impossible  que  l'ennemi  puisse  s'en  servir,  comme 
cela  a  lieu  souvent  avec  les  projectiles  pleins. 

Les  bombes  de  50  à  60  liv.  s'enfoncent  dans  la 
terre  suivant  la  position  de  la  batterie  et  son  éléva- 
tion de2, 4, 6  pieds  (0, 628—  1  m.  256, 1  m.  984) 
et  forment  un  entonnoir  dont  le  diamètre  est  envi- 
ron  le  double  de  la  profondeur  do  l'enfoncement. 
Les  2;3  des  bombes  s'enfoncent  dans  un  terrain 
mou  et  y  restent  ;  elles  se  brisent  sur  le  roc  ou  sur 
le  pavé  et  n'éclatent  pas.  Dans  les  constructionsnoif 
voûtées  elles  traversent  deux  ou  trois  étages.  Les 
voûtes  qui  ont  à  la  clef  trois  pieds  d'épaisseur  (0  m. 
942),  eicelles  même  encore  plus  faibles,  si  elles  ont 
moins  de  portée,  résistent  au  tir  des  bombes  ;  on 


3^6  TlAITé  DES  ABMKS. 

^'M  garantit  ég^leuimt  en  disposant  trois  rangs  de 
poutres  superposées  ayant  un  pied  d'épaisseur,  el 
SQ  coQtrebuttant  sous  un  angle  de  30  à  40\ 

563.  On  se  sert  des  balles  à  feu  ordinairemeat 
dans  les  sièges,  pour  reconnaître  où  rennemi  a  m^ 
trepris  ses  travaux.  Une  balle  à  feu  lancée  par  un 
mortier  de  50  Uy.  éclaire  à  une  distance  de  600  pas 
(4813  m.)  un  espace  de  1 20  pas  de  diamètre  (QO  m. 
60) I  à  400  pas,  (303  m  ),  donne  un  cercle  éclairé 
de  160  pas  (120,  8)  de  diaipètreet  découvre  les  tra* 
railleurs  sur  un  espace  de  120  pas  (00, 60)  vers  le 
point  à  observer.  Aussi  les  balles  k  feu  doivent-elles 
toujours  être  lancées  derrière  les  travailleurs  enne- 
mis. Des  balles  à  feu  de  30  liv.  brûlent  pendant  12 
minutes,  celles  de  60  liv.,  pendant  16  minutes, 
mais  elles  conservent  pendant  la  moitié  du  temps 
une  clarté  brillante  et  uniforme. 

564.  Les  pierriers  sont  tirés  sous  Tangle  de  54  à 
60%  pour  augmenter  la  force  de  chute  des  pierres. 
Les  balles  à  mitraille  sont  dans  ce  but  tirées  sous 
Vaogle  de  70  et  7  5\  Ces  deux  espèces  de  projectiles 
sont  susceptibles  de  mettre  un  homme  hors  de  cont- 
bat.  Les  grenades  (spiegct  gratiaten)  produisent  plus 
d'effet  par  leurs  éclats  en  6  à  8  morceaux  projetés 
f^uvc^t  à  200  pas  (1 50  m.),  que  par  leur  choe  cU^ 
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r«i|^  Lai  laortîers  à  l»  Gohorn  ont  une  actiom  plut 
coiiddérable  ;  le  tir  des  grenades  à  main  est  moins 
nuisible,  et  il  n'est  pas  sans  exemple  qu'un  enne- 
mi actif  les  ait  relevées  rapidement,  lorsqu'elles  n'a- 
Taient  pas  éclaté  en  temps  utile,  la  fusée  n'ayant 
pas  été  bieii  r^lée,  et  les  ait  rejetées  sur  ceux  qui 
les  avaieiit  lancées. 


OBDSIEBS. 


Leurs  propriétés. 


565.  On  appelle  obusiers  des  bouches  à  feu  qui 
a^nmit  ^  lancer  des  projectiles  creux  nommés  obus 
et  des  boites  à  balles.  On  les  désigne  comme  les 
mortiers  ou  d'après  leur  calibre,  5  pouces  i;8, 
8  pouces,  ou  d'après  le  poids  du  boulet  de  grès 
correspondant  au  calibre.  Les  obusiers  nommés 
oàuriers  de  sept  livres^  d'après  le  dernier  mode  dr 
desraa  indiqué,  sont  affectés  au  service  de  cam-^ 
pçgne;  ceux  de  10  et  de  25  liv.  sont  destinées  au 
service  de  siège  place  et  côte;  ils  sont  en  général 
montés  sur  des  affûts  à  roues  semblables  à  ceu;;^. 
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des  canons,  et  sont  transportés  de  même  sur  avant 
train. 

Bouche-^^feu  proprement  dite  (1). 


566.  La  bouche<À-feu  de  l'obusier  est,  comme 
celle  du  canon,  divisée  en  trois  parties (fig.  1 10),  la 
culasse^  le  renfort  et  la  volée. 


DIAMÈTRE  DES  OBUSOERS  BAVAROIS. 

DÉSIGNATION 

DIAMÈTBB 

d«  robo*. 

VENT. 

DIAXÀTIB 

Obusier  de  7  Uttcs.  . 

5  p.  54 
(0»,145) 

0.i2 
Op.  0037 

5  p.  06 
(0-.16) 

—    de  iO  livre». . 

6  p.  24 
(0»,163) 

6  p.  36 
.0M7) 

—    de  25  livres. . 

Op.  17 
(0»,0045) 

MmiM  Mloi  da 
mortier. 

8  p.  6i 
(0.2257) 

(1)  Les  boulets  ci*eux,  obus,  paraissent  avoir  été  lancés 
originairement  avec  des  bouches  k  feu  longues»  la  fusée 
tournée  vers  la  charge;  mais  il  arrivait  souvent  que  Tobus 
éclatait  sur-lC' champ,  et  se  brisait  dans  Tâme.  Pour  éviter 
ces  inconvénients,  on  raccourcit  beaucoup  ces  bouches  h 
feu,  de  manière  k  pouvoir  faire  ce  chargement  k  la  main. 

Jusqu'en  1828,  on  se  servait  d'obusier  court.  A  cette 
époque  on  a  adopté  [^i  juin  1828}  : 

l""  Les  obusiers  longs  de  46  et  15  centimètres,  poarle 
senice  de  campagne  ; 
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ft  L'obusier  de  12  ccnlinètres,  de  montagne  (15  mars 
18S8). 

Le  SI  décembre  4829,  on  a  admis  un  obiisier  de  siège  de 
fi  centimètres. 
Le  pierrier  a  été  supprimé  le  30  mai  1854 
Op  a  adopté  en  outre  les  pièces  en  fonte  suivantes  : 
4Jn  obusier  de  22  centimètres,  dit  obiisicr  de  place. 
Un  obusier  de  22  centimètres,  avec  chambre  de  30,  ap- 
pelé obusier  de  c6te. 
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L'obusier  est  muni  d'une  chambre  (6)  comme  le 
mortier,  mais  par  suite  de  la  construction  de  TaSilit, 
les  obus  ne  peuvent  être  lancés  sous  un  aus»  grand 
angle  que  les  bombes  avec  les  mortiers.  La  èbam- 
bre,  dans  les  obusiers,  devient  plus  nécessaire  par 
suite  de  la  petite  charge  qu'on  emploie  souvent;  on 
obtient  la  plus  grande  portée  sous  une  inclinaison 
qui  peut  s'élever  jusqu'à  20""  environ. 

567.  La  longueur  de  la  bouche  à  feu  de  Tobu- 
sier  avait  été  jusqu'à  présent  réglée,  d'après  itotte 
considération  que  la  charge  pût  6tre  placée  avec  la 


DONNÉES  PRINCIPALES  RELATIVES  AUX  OBUSIERS  DE  LA  tf  AÎUNE. 


Diimètre  de  rame 

EN  FONTE 

27  e. 
Bod.  4840 

2S  c  »•  4 
ao^    fS44 

22  a*  1 
mU.  4S49 

22  a*  2 

274,4 

» 
2480 

3064 
5200  k. 
205 

^23,3 

3,1 
2342 

• 
2840 
3636  L 
175 

223,3 

» 
2652 

» 
3116 
3614  L 
180 

223»3 

a 
2340 

2789 
2722 
180 

Vent  du  prctjectile 

Longueur  de  Tàme 

Longueur  de  Tàme  en  cali- 
bres du  boulet . .  • 

Lontueur  totale 

Poids. 

Prépondérance  k  la  caiisse. . 
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omin  dans  la  chambre  (fig.  104  ei  1 05)  ;  cepen- 
dant déjà  depuis  longtemps  dans  quelques  sys- 
tèmes d'artillerie ,  il  existe  des  bouches  à  feu  à 
chambre  plus  longue  que  ne  le  comporte  la  condi- 
tion stipulée  plus  haut.  En  lui  donnant  une  plus 
grande  longueur,  l'effet  de  la  pièce  est  aug- 
menté par  suite  des  causes  développées  précédem- 
ment. Dans  les  temps  modernes,  on  a  construit  dans 
plusieurs  états  des  obusiers  plus  longs  (6g.  4  et  5) .  On 
Itttir  fait ,  il  est  vrai ,  le  reproche  d'être  plus  difficiles  à 
charger,  de  ne  pouvoir  pas  prendre  des  inclinaisons 
aussi  élevées,  de  lancer  des  projectiles  qui  ne  peu- 
vent s'arrêter  facilement  au  premier  point  de  chute; 
mais  leur  plus  grande  portée,  jointe  à  une  plus 
grande  justesse  de  tir,  et  l'avantage  qu'ils  présen- 
tent de  se  placer  sur  les  affûts  de  canon  ordinàiréi 
en  ont  peu  à  peu  rendu  l'emploi  général.  En  Bà- 
^ère,  on  a  trois  espèces  d'obusiers  àe  campagne  en 
bronze  du  calibre  de  7  iiv. ,  savoir  :  Un  dont  b  loii- 
gueur  dépasse  6  calibres,  un  de  10  et  un  troisièmb 
^' on  appelle  obusier  lourd,  de  12  calibres.  Pour  les 
obusiers  de  1 0  Iiv. ,  il  y  en  a  un  coîirt  de  5  calibres  3)4 
et  un  long  de  15.  L'obusier  de  25  se  fait  en 
fonte;  le  court  a  6  calibres  2;3  et  le  long  12  cali- 
bres 2;S. 
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568.  Quant  à. la  force  du  métal,  on  peut  en  géné- 
ral au  fond  et  vers  la  chambre,  lui  donner  plus  de 
1;2  talibre,  ou  la  largeur  de  la  chambre,  au 
deuxième  renfort  environ  3/8  et  à  la  volée  1;4  de 
calibre. 

Le  poids  de  Tobusier  se  règle  principalement 
d'après  sa  longueur  et  d'après  la  charge.  On  a 
trouvé  que  lorsque  cette  charge  est  du  1  ;8  du  poids  de 
i*obu8,  pour  chaque  livre  de  celui-ci,  il  faut  42  à 
60  liv.,  de  métal  dans  l'obusier  court;  et  dans 
Tobusierlong  avec  la  charge  de  1/10,  de  70  à 
110  liv.  et  plus.  Lobusier  court  de  7  liv.  pèse 
520  liv.  (201  k.),  l'obusier  long  léger  830  liv. 
(465  k.),  le  lourd  1,378  liv.  (771  k.),  le  court  de 
10  liv.  1,600  liv.  (896  k.),  le  long  2,680  liv. 
(i,601  k.),  le  court  de  25  liv.  2,984  liv.  (1671  k.), 

lelong  592  liv.  (331,9  k.). 

569.  Pour  ce  qui  concerne  les  anses  et  le  canal 
de  lumière,  ce  qui  a  été  dit  pour  les  canons  est  ap- 
plicable  aux  obusiers. 

Le  métal  a  ordinairement,  dans  les  obusiers  de 
batterie,  une  épaisseur  uniforme,  de  sorte  que  la 
ligne  de  mire  est  parallèle  à  Taxe  de  la  bouche  à 
feu,  ce  qui  fait  que  l'angle  de  mire  naturel  est  nul. 
Dans  les  longs  obusiers  de  campagne  en  Bavière, 
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ces  deux  lignes  sont  faiblement  inclinées  Tune  fwt 
rapporta  l'autre,  et  Tangledemire  naturel  est  de  31' 
avec  Tobusier  de  7  liv. ,  et  de  1 3'  avec  l'obusier  lourd 
du  même  calibre. 

Quant  aux  tourillons,  leurs  axe  doit  ôtre  plus 
rapproché  de  celui  de  rftme  que  dans  les  canons, 
ou  peut  le  couper.  On  diminue  ainsi  Teffet  du  tir 
sur  la  vis  de  pointage.  En  Bavière,  Taxe  des  tou- 
rillons dans  les  obusiers  courts  est  de  1;2  pouce 
(0  m.  0131)  environ  au-dessous  de  Taxe  de  Tàme. 
Celui  des  obusiers  longs  de  campagne  est  au-defr« 
sous  de  1;4  à  1;5  de  pouce  (0"0065  à  0°0052). 
La  prépondérance  à  la  culasse  est,  dans  les  pre- 
miers, de  1;5  à  1/8  ;  dans  les  derniers,  du  1;8  à  1;1 3 
du  poids  de  toute  la  bouche  à  feu.  Le  diamètre  des 
tourillons  et  la  distance  des  embases  sont  les  méqies 
que  dans  les  canons  ;  ils  sont  montés  de  même  sur 
des  affûts.  La  hausse,  comme  dans  les  canons,  est 
adaptée  à  la  culasse  pour  les  obusiers  de  campagne. 
Pour  ceux  de  siège,  place  et  côte  et  pour  l'obusier 
court  de  7  liv.,  on  procède  avec  un  quart  de  cercle. 

yéffûts  d'otnmerê. 

570.  Les  affûts  d'obusiers  sont«  dans  les  parties 

T.  xiu.— N**'  5  iT  6.  —  MAI  «T  JUIN  1860.  —  4*  stos  (a.  8.)    Î7 
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essentielles,  disposés  comme  ceux  des  canons.  Seu- 
lement dans  les  obusiërs  courts,  les  flasques  sont 
pliis  forts,  moins  divisés  ou  plus  renforcés  aux 
points  de  division.  Les  sus-bandes  et  Tessieu  sont 
aussi  plus  forts.  Le  poids  dés  affûts,  dans  les  courts 
oWsîërs,  doit  s'élever  à  peu  près  au  double  de 
celui  des  l)ouches  à  feu,  pour  leur  permettre  de 
résister  plus  longtemps  au  tir  qui  s'effectue  sous 
des  angles  élevés.  L'affût  de  Tobusier  court  de 
de  7  liv.,  avec  son  avant-train  à  coffret,  du  système 
de  i800,  pèse  i77S  liv.  (989  k.).  L'appareil  de 
pointage  est,  en  général,  semblable  à  celui  des  ca- 
nons. En  Bavière,  Tobusier  léger  de  campagne 
dé  7  liv.  long  de  10  calibres  se  monte  sur  TaflÙt 
de  campagne  du  canon  de  6,  et  celui  de  12  calibres 
sur  Taffût  de  12.  Il  en  résulte  une  simplification 
dans  le  nombre  des  diverses  espèces  d'affûts. 

Pour  le  service  de  siège  et  place,  les  affûts  d*obu- 
sier  ont  la  même  disposition  que  ceux  des  canons, 
afin  qu'ils  puissent  être  employés  dans  les  casemates 
aussi  bien  que  sur  les  chftssis.  En  Bavière  les  deux 
obusiërs  de  10  liv.  ont  même  affût  que  les  canons 
de  12  lourds^  et  les  obusiërs  en  fer  courts  et  longs 
de  25  liv.  ont  même  affût  que  les  canons  longs 
de  24.  Les  affûts  d'obusiers  de  siège  se  transportent 
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Gomme  ceux  de  cuupagne  sur  un  avant-train  sqiis 
caffiret. 

Mumiiam. 


572.  Les  obus  sont,  comme  les  bombes,  eoccen- 
triques  ou  concentriques,  avec  ou  sans  culot  ;  dans 
les  derniers,  le  poids  est  plus  uniformément  ré- 
parti et  Us  donnent  un  tir  plus  régulier.  Les  obua, 
an  Bavière,  sont  concentriques,  cintrés  et  pèsent, 
sans  charge,  ceux  de  7  liv.,  12  liv.  l;2;^eux  4b 
10  Ih.,  18  liv.  (10  k.08);  et  ceux  de  25  liv.,  431iv. 
(24  k.  08).  La  tolérance  est  de  3/8  à  1  liv.  On.les 
fait  avec  du  fer  coulé  un  peu  cassant,  afin,  qu'ils 
donnent  un  plus  grand  nombre  d'éclats.  La  chaige 
nécessaire  pour  faire  éclater  le  projectile  et  la 
fusée  sont  les  mêmes  que  pour  les  bombes.  L'obus 
bavarois  de  6  liv.  contient  20  loths  (0  k.  350  de 
poudre  et  6  lotbs  (0  k.  105)  de  roche  à  feu;  celui 
de  tO  liv.,  24  loths  (0  k.  420)  de  poudre  et  8latbs 
(0  k.  140)  de  roche  à  feu.  L'obus  de  25  liv.  cou* 
tient  2  liv.  Ijf2  (1  k.  400)  de  poudre  à  canon  et 
16  lots  (0  k.  280)  de  roche  à  feu.  Si  les  obus  ne 
sont  pas  destinés  à  incendier  mais  à  agir  parleurs 
éclats,  on  remplace  la  roche  à  feu  par  de  la  poudre; 
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on  a  proposé  aussi  des  obus  composés  de  2  ou  3  pa- 
rois concentriques  pour  augmenter  le  nombre  des 
éclats  (1). 

Dans  les  obusiers  longs,  les  projectiles  sontensa- 
botés. 

Bottes  à  6aUe$. 

572.  Les  balles  à  mitraille  des  obusiers  sont, 
comme  celles  des  canons,  dans  des  bottes  de  fer- 
blanc.  Dans  l'emploi  des  obusiers  courts,  la  botte  à 
balles  bavaroise  de  7  livres,  contient  75  balles  de 
61oths(0k.  105);  celle  de  10  liv.,  56  balles  de 
12  loths  (0  k.  210)  ;  celle  de  25  Uv.,  168  baUes  de 
6  loths  (0  k.  105),  et  2  de  32  loths  (0  k.  560^  ;  avec 
les  obusiers  longs  elle  contient  ou  40  balles  en  fer 
forgé,  de  32  loths  (0  k.  560)  et  20  balles  de  24 


(1)  Duvirus  iT  pon»  des  obi»  vsaSs  m  nuva. 


OBUS    DE 

BOULET 
crau 

GBEMÂDE 

19  c 

Ue 

mm 

Ue. 

i»  SO 

k  IMBI. 

ma 

BM 

BB 

.. 

c 

DiinMre 

.220,2 

162,9 

148,7 

118,4 

159,6 

81,2 

Foids 

kii. 
22 

kil. 

10,525 

kO. 

7,0S8 

kil. 
3,900 

kil. 
10 

1,040 
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(Ok.  420),  ou  252  balles  de  6  loths(0  k.  105)  et 
3  de  32  (Ok.  560),  suivant  la  destination  qu'on  veut 
remplir.  Les  bottes  sont  munies  d'un  sabot  en  bois 
hémisphérique  adapté  à  la  forme  de  T&me. 

573.  Les  premiers  obus  à  balles  ont  été  lancés 
par  les  obusiers  et  plus  tard  par  les  canons  @  625) , 
les  balles  de  plomb  étaient  d'abord  disposées 
dans  l'intérieur  du  projectile  au  milieu  de  la 
poudre  destinée  à  faire  éclater.  Des  obus  se  brisaient 
lorsque  la  charge  s'enflammait,  soit  dans  l'inté- 
rieur de  la  bouche  à  feu ,  soit  prématurément. 
Alors  on  coula  dans  l'intérieur  de  l'obus  rempli  de 
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BtileS  €D  fllMM. 

Kiniios 

DIAMiTRflS. 

POIDS. 

osnsiEM        1 

K*t 

48-",5 
(28  balles.) 

0S400 

1 

Obosier  de  S2  e.  de 
siège. 

N*4 

38«- 
(48  balles.) 

O^tîOO 

OiNnIer  de  16  e. 

N*5 

33" 
(56  balles.) 

liOlcai 

0*.135 
m  fsr  fsrti* 

Obosier  da  15  e. 

N*6 

Î6~ 
(42  balles  ) 

0*,070 

Obosier  de  H  ds 
montagoe. 
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balles  de  plomb,  une  matière  fluide  telle  que  du 
soufre  ou  de  la  poix  et  destinée  à  envelopper  les 
balles  et  à  les  maintenir  en  se  refroidissant,  mais 
alors  ces  balles  ne  se  dispersaient  pas  bien,  et  res- 
taient collées  Tune  contre  l'autre.  II  fallait  ménager 
à  l'intérieur  un  espace  vide.  La  plus  grande  diffi^ 
culte  du  bon  emploi  des  obus  à  balles  est  dans  la 
fusée  qui  doit  sortir  le  moins  possible  du  pro- 
jectile pour  ne  pas  frapper  Tintérieur  de  la  bouche- 
à-feu ,  ne  pas  empocher  la  régularité  du  tir  et 
donner  le  fèu  au  moment  convenable.  Enfin  on  a 
découvert,  en  Angleterre,  des  fusées  en  bronze  qui 
se  vissent  dans  l'œil  du  projectile.  On  donne,  dans 
cette  partie,  plus  d'épaisseur  que  dans  le  reste  des 
parois  où  cette  épaisseur  est  d'environ  le  1;10  du 
diamètre  de  l'obus.  On  a,  pour  les  différentes  dis- 
tances, 3  ou  4  fusées  dont  la  durée  de  combustion 
est  réglée,  mais  cette  disposition  n'a  pas  encore 
paru  suffisante  et  on  a  cherché,  par  l'emploi  de  di- 
verses compositions,  à  obtenir  une  durée  d'inflam- 
mation convenable.  Le  colonel  belge  Bormann  est 
parvenu,  en  1835,  à  construire  une  fusée  dans  la- 
quelle les  couches  de  la  composition  ne  sont  pas 
disposées  verticalement  Tune  sur  l'autre,  mais  se 
placent  l'une  contre  l'autre  en  cercle  horizontal. 
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Par  suite  la  d,urée  del'iutiammation  peut  être  réglée 
plus  exactement.  Sur  la  surface  supérieure  de  U 
fusée  se  trouve  un  cadran  indiquant  la  durée  de 
combustion  par  1/4  ou  1/2  seconde.  Cette  espèce 
de  fusée  s'est  de  plus  en  plus  améliorée,  et  chaque 
état  a  son  système.  Les  Français  ont,  dans  la  même 
fusée,  3  espèces  d'évents,  mais  la  cojnposition  est 
<ii(Bposée^  comme  à  Tordinaire. 

]^  Bavière  il  y  a  trob  espèces  de  fusées  pour 
obus  à  balles,  les  plus  petites  pour  canons  de  cam- 
pagne, les  plus  fortes  pour  obusimi  de  campagne. 
Les  prctmières  brûlent  en  3  secondes,  les  autres  en 
5,  et  il  y  a  des  subdivisions  (fig.  148),  pour  régler  li^ 
durée  de  combustion.  Pour  les  obusiers  de  campagnf^ 
on  emploie  2  obus  à  balles,  l'un  à  0,8  pouces  d'é- 
paisseur, l'autre  0,55  ;  le  premier  contient  l^Pt  lu 
deuaème  200  balles  de  plomb.  Tout  deux  ont  la 
même,  charge  de  2  13;101oths.  Chargés,  ils  pèsent 
l'un  et  l'autre  19  livres  3;8  (10  k.  85). 


Chargé. 


574.  Bn  général  on  donne  dans  les^  obusiers 
longs  une  charge  égale  à  1/7  ou  l/jB  du  poids  de 
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l'obus,  et  dans  les  courts  à  1;10  ou  1;12.  Les  plus 
fortes  charges  s'emploient  pour  le  tir  des  boites  ou 
obus  à  balles,  les  moyennes  pour  le  tir  à  obus,  les 
plus  faibles  pour  le  ricochet  et  pour  lancer  los 
projectiles  à  éclairer. 

CflARGSS  B1IPL0y£eS  KR  BAVli^K  (!)• 


Obusier  court  dej  i2  loths 
7  livres |210gr. 

Obusier   long    dej  i2  loths 
71lTre8 )2i0gr. 

Obusier  lourd  de)  12  loths 
Tlivres |2i0gr. 

0bu8l«r  court  de)  24  loths 
iO  livres (420gr. 

Obusier   long    de)    1  liv. 
10  livres ]560gr. 

Obusier  court  dej    1  liv. 
25  livres |560gr. 

Obusier    long    dej  40  loths 
25  livres ]709gr. 


20 
350 

20 
350 

20 
350 

36 
630 

2 

1,120 

2 
1,120 

4 

2,240 


loths) 

loths) 
gr.    ) 

loths) 

gP-    I 

lothsl 
gr. 

liv. 

gr. 

liv. 
gr. 

liv. 
gr. 


1 


28  loths)  401othi 
400  gr.    1 700  gr. 

40  loths 
700  gr. 

48  loths 
840  gr. 

48  loths 
840  gr. 

2  liv.  1/2 
1,400  gr. 

2  liv.  1/2 
1,400  gr. 

6  liv.  1/2 
3.640  gr. 


Ces  charges  sont  contenues  dans  des  sacs  de 
serge,  mais  les  obus  et  les  bottes  à  balles  ne  sont 
pas  fixés  avec  elle. 


(1)  Dans  les  obusiers  français,  la  charge  qui  remplit  la 
chambre  est  de  1  k  ,  500  pour  Tobusier  de  16,  de  1  k.  pour 
Tobusier  de  15  c. ,  et  385  gr.  pour  Tobiisier  de  12  c. 

Le  poids  de  la  poudre  qui  remplit  l'obus  est  de  700  gr. 
pour  Tobusier  de  16  c,  600 gr.  pour  Tobusier  de  15  c, 
i80  gr.  pour  Tobusier  de  IS  c. 
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MAff OEUVRE  ET  USAGE. 

Chargement,  pointage  et  feux. 

575.  La  manœuvre  de  Tobusier  s'exécute  d'une 
manière  analogue  à  ce  qui  a  été  dit  au  n*  506.  Le 
service  de  l'obusier  de  campagne  exige  d'ordinaire 
10  hommes  ;  celui  de  l'obusier  de  batterie,  5  ou  6. 
On  commence  par  pointer  approximativement, 
puis  la  bouche  à  feu  est  écouvillonnée  et  chargée. 
La  charge  est  introduite  et  mise  en  place,  la  fusée 
décoiffée,  et  Tobus  est  placé  de  manière  à  ce  que 
la  fusée  soit  dans  la  direction  de  l'axe  de  l'âme;  les 
obus  centrés  sont  disposés  comme  les  bombes  cen- 
trées, et  Ton  place  le  pôle  le  plus  léger,  de  manière 
à  dUenir  soit  une  grande  exactitude  de  tir,  soit 
utie  grande  portée.  Ensuite  on  donne  la  direction 
au  moyen  du  quart  de  cercle,  ou  d'une  hausse  ;  on 
perce  là  cartouche,  on  place  Tétoupille  à  frotte-» 
ment,  et  on  met  le  feu  comme  aux  canons  et  aux 
mortiers.  Pour  la  charge  des  obusiers  longs,  Tobus 
muni  d'un  sabot  est  décoiffé  et  poussé  jusqu'à  la 
chttnbre  avec  le  refouloir,  dont  la  tête  contient  un 
trou  correspondant  à  la  fusée. 
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576.  Pour  le  tirage  de  i'obusier  de  7  livres  et 
principalement  le  transport  des  munitions,  il  y  a 
lieu  d'appliquer  en  général  ce  qui  a  été  exposé 
pour  les  canons  de  campagne.  Pour  le^  obusiers 
de  si^e  et  de  place  de  10  à  25  livres,  ce  qui  a  été 
dit  pour  les  canons  de  siège  et  de  place  est  appli- 

■ 

cable.  L'avant-train  de  l'obusier  de  campagne  porte 
4  caisse,  dont  la  contenance  est  de  12  obus,  6  boi- 
tes à  balles  et  ,6  obus  à  balles,  40  cartouches,  40 
étoupillas  à  friction,  20  à  roseaux,  2  lasces  à  feu  et 
2  toises  de  mèche.  L'arriôre-train  du  caisson  de 
munition  qui  correspond  à  cet  avant-train,  porte 
6  caisses,  contenant  18  obus,  6  obus  à  balles, 
15  cartouches,  30  étoupiUes  à  friction,  10  à  ro- 
seaux, 2  lances  à  feu,  et  5  toises  de  mèche. 

L*arrière-train  de  l'obusier  lourd  de  7  livres  qui 
fait  partie  de  la  batterie  de  12,  contient  30  obus, 
ô  boites  à  balles,  6  obus  à  balles,  42  cartouches, 
50  étoupilles  à  friction,  20  à  roseaux,  3  lances  à 
feu,  et  5  toises  de  mèche.  Le  chargement  est  le 
môme  pour  le  caisson  à  munition  de  réserve  de 
Tan  1800. 

677.  On  emploie  les  obusiers  l""  pour  lancer  des 
obus  dans  les  ouvrages  ennemis  et  pour  atteindre, 
ou  par  le  choc  direct,  ou  par  la  dispwiwn  49* 
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éclats,  les  hommes  ou  les  pièces  ;  V  pour  incendier 
tes  bâtiments  au  moyen  de  la  roche  à  feu  ;  3"*  con» 
tre  fes  troupes  en  rase  campagne,  surtout  lorsque 
couYortespar  les  accidents  du  terrain,  elles  se  tien* 
nent  réunies  en  masse  à  une  grande  distance.  Les 
obus  éclatant  sur  place  sont  très-efficaces,  contra 
la  cairalerie.  Il  est  à  désirer  que  leur  puissance 
d'action  soit  augmentée  par  un  tir  régulier  à  un 
plus  grand  éloignement  ;  il  le  serait  également  que 
les  obus  pussent  aussi  être  lancés  avec  les  canons. 


Portées. 


578.  La  portée  horizontale  est,  dans  les  obusiers 
courts,  peu  considérable,  par  suite  de  la  faible 
chai]ge.  Le  but  en  blanc,  dans  le  sens  précédem- 
nfimt  indiqué,  n'existe  pas,  car  la  ligne  de  mire  et 
Taxe  de  l'flme  sont  parallèles. 

Ck>ntre  les  objets  Toisins,  on  emploie  une  fidUe 
indinaison,  et,  contre  les  constructions  dans  le»- 
qudles  les  obus  doiTont  rester,  on  tire  à  plus  fai«- 
ble  charge. 

Contre  un  but  éloigné,  on  tire  à  plus  forte  charge, 
smirime  inclinaison  plus  grande,  on  on  cherche  à 
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Tatteiiidre  par  le  ricochet.  L  obusier  court  de  7  li- 
vres, avec  une  chaîne  de  28  lots  (0  k.  490),  2  pou-» 
ces  de  hausse  ou  V  d'inclinaison,  lance  les  obus  du 
premier  jet  à  600  pas  (453"),  avec  3  3;4  po.  ou 
6'  1;2  à  1200  pas  (906"),  et  avec  14'  1;4  à  1800 
pas  (1359*).  L'obusier  court  de  10  livres  donne 
les  mômes  portées  ;  l'obusier  long  lance  à  3000  pas 
(2265*)  les  obus,  à  la  charge  de  2  livres  (1  k.  20) 
et  avec  l'inclinaison  de  14\  La  plus  grande  portée 
de  l'obusier  court  de  25  livres  s*élève  à  2500  pas 
(1888)  à  la  charge  de  2  liv.  1/2  et  l'inclinaison  de 
20'  1/6;  Tobusier  long  de  25  porte  à  3400  pas 
(2,S67")àla  charge  de  6  livres  1;2  (3  k.  340)  etrin- 
clinaison  de  16'  3;4.  Avec  les  obusiers  longs,  les 
portées  sont  plus  considérables  qu'avec  les  courts; 
en  employant  une  charge  de  20  loths  (0  k.  350)  et 
16'  3;4  d'inclinaison,  avec  les  légers  et  les  lourds 
de  7  liv.,  on  obtient  déjà  une  portée  de  2,000  pas 
(1,510").  Les  premiers,  à  la  charge  de  40  loths 
(0  k.  700)  et  18'  1/4  d'inclinaison,  portent  à 
2,700  pas  (2,039"),  elles  derniers,  avec  48  loths 
(0  k.  840)  et  20'  3/4  a  3,400  pas  (2567"). 

En  employant  le  tir  roulant  avec  les  obusiers  de 
campagne,  on  obtient  une  portée  encore  plus  éten- 
due, en  tant  que  le  terrain  influe  favorablement. 
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Dans  ceAe  espèce  de  tir,  on  ne  doit  jamais  donner 
une  hausse  de  plus  de  2  p.  (0",0524),  parce  qu'au- 
trement les  hauteurs  des  bonds  seraient  trop  ooof 
sidérables. 

Dans  le  tir  à  mitraille,  les  portées  sont,  ayec  le 
long  obusier  de  7  livres  sans  hausse,  de  300  pas 
(226",50);  avec  1  p.  1;2  de  hausse  (0", 039 3),  de 
600  pas  (453").  Les  obusiers  longs  conviennent 
essentiellement  à  cette  espèce  de  tir,  parce  qu'ils 
dispersent  moms  les  balles.  Dans  un  terrain  défa- 
Torable,  on  doit  donner  la  même  hausse  aui  obu- 
siers qu'aux  canons  (§  524). 

Pour  augmenter  considérablement  la  portée  des 
obusiers  longs  dans  le  tir  à  mitraille,  on  emploie, 
comme  pour  les  canons,  les  obus  à  balles  qui  peu- 
vent être  lancés  aussi  loin  que  les  obus.  En  éod- 
nant  5  pouces  de  hausse  (ce  qui  est  un  maximum), 
la  portée  est  de  1200  pas  (006").  On  ne  les  emploie 
pa«  à  distance  moindre,  parce  qu'alors  la  fusée  ae 
règle  difficilement. 

Dans  la  guerre  de  si^,  les  batteries  d'obusiers 
sont  employées  avec  succès  au  tir  à  ricochet.  On 
peut  aussi  avec  eux,  en  donnant  une  hausse  de  6 
à  8  po.  et  employant  le  tir  à  faible  charge,  lancer 
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les   projectiles  à  éclairer  à  600  pas  (#63*)  (1). 

Probabilité  du  tir. 

579.  La  probabilité  du  tir  est  encore  moindre 
.  avec  les  obusiers  courts  à  obus  excentriques  qu*a\ec 
lès  canons,  ce  qui  tient,  d  une  part,  au  peu  de  lon- 
gueur de  la  bouche  à  feu,  de  l'autre,  à  rezcentri- 
cité  du  projectile. 

L^obusier  a  Tavantage  de  donner  à  la  fois  des 


(I)  AIKOOEB  DE  lOBE  RATURELS  ET  P0RT£SS  1KB  BUT  BN  BLAHC 

DES  OBUSIEBS  EN  FRAKCE. 


Okufierf  €a  kroaie. 

▲N6LBS  DB  MIRE  NATUBRT3. 

CHARGES. 

PORTiSS. 

Obuler  de  22  e.  de  siège,      1*  00 

iriMii. 

2,000 
1,500 

250  à  300 
215  à  240 

Oborier  de  16  e.,                  1°  00 

1,500 
750 

425  4  450 
250  à  270 

Obusier  de  15  c,                  i*00 

i,000 
590 

300  à  400 
240  à  260 

Obuiier  de  12  c.  de  raonUgoe,  (f  30' 

270 

200  à  220 

Obatters  en 

fOBte. 

Obittier  de  22  c.  de  place.      1°  30' 

3,000 
2,500 
2,000 

465 
425 
400 

Obusier  de  22  c.  de  côlo,         1°  M)' 

n,noo 

•2,000 

572 
469 
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feux' directs  comme  les  canons,  et  des  feux  courbes 
comme  (fes  mortiers. 

En  tirant  à  la  distance  de  600  pas  (458  m.)  des 
obns  de  7  lîv^,  les  2/3  portent  dans  une  paroi 'en 
planches  de  40  pieds  (12*, 56)  de  longuétiir  et 
9  pieds  (2",«26)  de  hauteur.  A  1200  pas  (906/bi^)« 
les  3/10  seulement  portent  dans  la  cible.  Si  l'bn 
dirige  les  coups  dans  un  cercle  de  24  pieds  (7",S4) 
de  diamètre,  on  peut,  avec  les  obusiers  courts  de 
7  Uvm  7  faire  tomber  le  1/3  des  obus.  A  1200  pas 
(906  m.),  il  n'en  tombe  plus  que  le  1;12.  Les  autres 
dévient  de  100  à  200  pas  (75',5  à  151  m., )  en  lon- 
gueur, ou  de  40  à  50  pas  (30",2  à  37°',85)  latérale- 
ment. Avec  Tobusier  de  10  liv.,  on  obtient  dans  le 
but  quelques  coups  de  plus.  Dans  le  tir  à  projectile 
nmlant  sur  le  terrain,  le  nombre  des  coups  qui 
portent  te  rapproche  de  ce  qui  a  été  dit  plus  haut, 
li  le  terrain  influe  favorablement.  Dans  le  cas  con- 
traire, il  s'en  perd  de  1;3  à  moitié.  Dans  le  tir  à 
balles,  on  atteint,  à  300  pas  (226", 50),  un  but  de 
•pieds  1  m.  89  c.  de  hauteur,  et  25  pieds  (17", 865) 
<de  longueur  avec  le  1;5  du  nombre  des  balles;  à 
600  pas  (453  m.)  avec  le  1/10. 

L'obus  à  balles  de  24,  contenant  130  balles  de 
plomb,  donne  17  éclats. 
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Ihmhre  de  balles  ou  d'éelaU  qui  ont  aUeini  une  parai  de 
6  pieds  (i"'89)  de  hauteur  -et  90  (SB^'Sô)  de  longueur. 


DISTANCES 

en  pas. 

en 

mètres. 

Nombre  de  baUes  ou  d'éclats. 

400 

302 

150 

600 

453 

100 

800 

604 

60 

1000 

785 

57 

1300 

909 

45 

EFFETS  DU  TIR  DBS  0BUSIER8. 

Puissance  d'action. 

580.  Le  recul  des  obusiers,  notamment  des  obu- 
siers  courts,  est  considérable.  Avec  la  plus  faible 
charge,  il  est  d'environ  30  p.  (0'',786),  et  atec 
la  plus  forte,  de  5  à  6  fois  autant. 

Les  obusiers  ont  en  général  une  durée  suffi- 
sante ,  mais  les  affûts  souvent  sont  promptement 
ruinés,  par  le  tir  à  forte  charge,  sous  des  angles 
élevés.  Les  chevilles  à  mentonnets  sont  souvent 
brisées. 

La  rapidité  des  feux  est  moindre  qu'avec  le  ca- 
non, parce  que  le  chargement  et  le  pointage  sont 
plus  compliqués.  11  se  passe,  du  commencement 
de  la  manœuvre  jusqu'au  premier  coup,  108  à  120 
secondes.  Chaque  coup  d'obus  ou  d'obus  à  balles 
pour  être  bien  dirigé,  exige  une  minute;  mais  ce 
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temps  Buffirait  pour  tirer  deux  à  trois  coups  à  bot- 
tes à  balles. 

581.  L'enfoncement  des  obus,  dans  un  milieu 
résistant  y  est  moindre  que  celui  des  boulets  pleins. 
D'après  des  essais,  les  obus  de  7  et  10  liv.  se  bri-- 
sent  en  un  nombre  de  9  à  16  morceaux  de  4  loths 
à  2  livres  (0  k.  070  h  1  k.  120),  et  les  éclats  s'éten- 
dent jusqu'à  600  pas  (453  m.).  Us  ont  beaucoup 
d'effet  jusqu'à  100  pas  (75*5). 

On  a  fait  des  épreuves  sur  l'action  des  obus  con- 
tre la  terre,  et  on  a  trouvé  que  l'obus  de  6  p.  à  1 50 
pas  (113  m.)  de  distance  s'enfonce  de  21  p. 
(0*,S50)  dans  la  terre;  que  l'obus  de  7  liv.  à 
30  pas  (22-,65)  s'enfonce  de  2  pieds  1/5  (0",69); 
que  celui  de  10  livres  s'enfonce  de  3  pieds  3/4 
(1*,16),  et  à  800  pas  (604  m.)  seulement  de  1  pied  à 
1  pied  l;2(0°',314à0",471);  qu'avec l'obusier  long 
40  25  livres  à  la  charge  de  6  livres  (3  k.  360)  de 
poudre  et  à  la  distance  de  800  pas  (604  m.),  l'obus 
l'enfonce  encore  en  terre  de  2  pieds  4/5  (0",880). 

En  tirant,  à  une  distance  de  425  pas  (319"y80), 
dans  une  paroi  de  pin  formée  de  trois  poutres  su- 
perposées, ayant  ensemble  une  épaisseur  de  2  pieds 
10  po.  (0*,850) ,  les  obus  de  7  livr.  enfoncent 
de  1  pied  2  po.  à  2  pieds  (0",366  à  0\628). 

T  un.  ^N«'  5  ET  6  —  MAI  n  ju»  ISSOl— 4*  sÉUbU*  s. }  2S 
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Ceuxdel01.,delp.àlp.4po.((r,3i4à0-,418). 

Contre  une  muraille,  les  obus  ne  font  d^effet  que 
tirés  à  proximité.  Ceux  de  7  liv.,  à  la  charge  de 
i  li^.  3/4,  enfoncent  de  9  po.  (0",58),  et,  lancés 
par  les  pièces  courtes  de  24,  à  la  chaîne  de  5  liv. 
1/4  (2  k.  94),  ces  projectiles  pénètrent  de  1  pied 
6  po.  (0",47i).  Dans  le  l'""  cas,  ils  font  un  trou 
ayant  1  pied  6  po.  (0°',471)  de  diamètre.  Dans  le 
2\  ils  en  font  un  de  2  p.  3  po.  )0",660).  A  la  dis- 
tance de  100  pas  (7 5", 5),  une  muraille  de  2  à  3 
pieds  (0",628  à  0",942)  d'épaisseur,  surtout  si  elle 
est  formée  de  fortes  pierres  de  taille,  résiste  à  tous 
les  coups  d'obus  et  ceux-ci  se  brisent. 

Les  obusiers  longs  donnent  à  leur  projectile  plus 
dô  force  que  les  anciens.  Mais  on  n'a  pas,  à  ce  su- 
jet, de  données  suffisantes. 

L'effet  des  boites  à  balles,  dans  les  obusiers,  ne 
peut  être  considéré  comme  meurtrier  que  jusqu'à 
3  ou  400pas(226",50  à302m.).  Auneplusgrande 
distance»  la  vitesse  des  balles  diminue  considéra- 
blement. Les  obus  à  balles  ont  un  effet  trois  à  qua- 
tre fois  plus  grand,  et  on  trouve  qu'à  800  pas 
(604  m.)  le  tiers  des  balles  de  plomb  qui  se  trou- 
vaient dans  Fobus  atteignent  non-seulement  une 


il 
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paroi  en  planches,  épaisse  de  Jft  po.  <Q^,0IMH 
mais  mènie  la  trateniMt. 

La  durée  de  combastion  des  projecfilissà  éelilror^ 
de  7  à  10  livres,  est  de  2  à  3  minutes,  et  lenr  toluni 
dbit  être  frès-^tit  pour  pouvoir  être  lanéé  par  lèl 
obilMërs.  L6  cercle  qu'ils  éclairât  est  ^  66  ft'  80 
pÂ(«5-,30à6»-,40). 

AUTRES  BOUCHBS  A  FE0. 

Canons  obusiers.  Canons  rayés. 

582.  Outre  les  canons,  mortiers  et  obusiers,  Q 
existe  encore  quelques  autres  bouches  à  feo  qid 
méritent  d'être  mentionnées. 

Les  caronades  (fig.  108)  tirent  leur  nom  de  lé 
fonderie  dé  Garon,  en  Ecosse,  où  les  premiêi^ 
out  été  coulées  en  1774.  Elles  sont  employées  à 
borddesviaisseaux,  sur  les  côtes,  et  lancent  des  bôl^ 
tes  à  balles,  des  projectiles  incendiaires  et  creux, 
nâdS  la  plupart  du  temps  ies  bôutéts  pleins  dé  12 
i  6B  liv.  (0  k,72  à  38  k,08).  Elles  sont  pour  Bl 
Chipait  confectionnées  en  fonte,  de  0  à  8  calibrée 
de  longueur,  présentent  une  chambre  cylindrique 
assfiK  lai^  a,  et,  en  avant,  une  bouche  b  que  Ton 
ferme  avec  un  tampon,  au  lieu  de  tourillons,  une 
6tapiudine  e  par  laquelle  ces  bouches  à  feu  soiit 
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116»  à  leurs  affûts  à  châssis,  au  moyen  d'un  boytr 
Ion.  Dans  le  haut  du  bouton  de  culasse  d  se  trouve 
un  anneau  e  à  travers  liaquel  se  tire  un  càl^le  {bra- 
0m)  destiné  à  empêcher  le  recuL  Leur  poids  est  de 
dliquante  à  soixante-dix  fois  celui  du  boulet  plein. 

Elles  ont  beaucoup  de  résistance,  mais  peu  de 
justesse  de  tir.  Elles  fatiguent  leurs  affûts,  et  dé- 
gradent les  revêtements  des  embrasures  par  suite 
de  leur  peu  de  longueur.  Les  caronades  de  100  li- 
vres (56  k.)  s^appellent  en  Amévicfixe  cût&mbiades. 

583.  La  iicorne  de  Tartillerie  russe  a  une  lon- 
gueur de  1 0  à  11  calibres  et  une  chambre  conique 
d'environ  2  calibres  de  longueur.  Elle  est  destinée 
au  tir  des  obus,  mais  lance  aussi  des  boulets  pleins. 
Adoptée  en  1744  sous  le  nom  de  Jedinarot ,  elle  a 
éprouvé  beaucoup  de  changements  dans  la  suite 
des  temps.  Cette  bouche  à  feu  a  beaucoup  d'analo- 
gie avec  les  obusiers  longs  actuellement  en  usage 
dans  plusieurs  États.  L'artillerie  de  campagne  russe 
a  2  licornes,  une  de  i;4  poud^  avec  le  calibre  de  4,66 
pouces  (0°'122) ,  et  une  longueur  de  1 1  calibres.  Elle 
pèse  651  liv.y  (365  k.),  et  est  montée  sur  l'affût  de 
6  liv.  dont  le  poids  est  de  903 1.  (506  k.).  La  licorne 
de  1;2  paud  est  montée  sur  l'affût  de  12,  a  le  cali- 
bre de  5,83  pouces,  (1 52  miU.),  la  longueur  de  10 
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calibres  1;2.  La  bouche  à  feu  pèse  1,441  lîv.  bava- 
roises (807  k.),  l'affût  1 ,  143  (640  k.).  Pour  le  ser- 
vice de  siège  et  place,  on  emploie  cette  dernière 
licorne  et  en  outre  une  troisième  de  1  poud.  Pour 
la  guerre  de  montagne,  indépendamment  du  mor* 
tier  décrit  ci-dessus,  les  Russes  emploient  une  li- 
corne de  montagne  ayant  une  longueur  un  peu  au» 
delà  de  27  pouces  (707  mill.),  c'est-à-dire  un  peu 
moins  de  6  calibres,  pesant  190  liv.  (100,4  k.), 
montée  sur  un  affût  du  même  poids  avec  des  roues 
de  97  1/2  liv.  (55  k.). 

584.  Pour  la  guerre  de  montagne,  on  a  adopté 
en  France,  un  obusier  spécial  (fig.  109).  Cette 
pièce  de  montagne  a  le  calibre  d'un  canon  de  12,  la 
longueur  de  7  calibres.  Elle  pèse  180  liv.  (100k,80), 
son  affût  à  roue  avec  la  limonière,  175  liv.  (98  k.); 
l'obus,  7  liv.  51olhs  (3k.973),  et  la  charge,  15 
loths  (0  k.282).  Dans  les  autres  États,  on  se  sert 
d'une  pièce  do  montagne  de  1  à  3  liv.  (0  k.560  à 
1  k.63)  qui  est  plus  courte  et  plus  légère  que  les 
autres  de  3  liv. ,  et  qui  doit  être  portée  par  des  bètes 
de  somme. 

585.  Enfin  il  y  a  lieu  de  mentionner  le  canon  à 
bombes  proposé  par  le  général  d'artillerie  fran- 
(;aisc  Paii^hans,  et  qui  depuis  1822  a  été  l'objet  de 


lupjtrem^  ^preuYçs.  Ce  canofi  i(  /Sté  ép^y^é 
BSfifi  (ùfiup^vf  qfU]i4riqu6,  conique  et  sauf  chan- 
1^.  1^  a  ét^  affecté  au  tir  rasant  ^  bombes  et 
pi^j^ti^  creux  et  (doit  produire  un  effet  pui^sapt 
coatjTç  les  vaisseauj^  et  contre  les  fortificatio]||^ 
Qf|lte  JtM^fdte  h  feu  construite  soit  en  bronze, 
sqU  e^  .foi^te,  a  été  adoptée  dans  presque  tous  les 
Ëtaf»  qui  ont  des  côtes  à  défendre.  En  Bavière» 
on  finçjlpif  l'obusJAT  4?  %^  liy«  çommç  çmoffL  ^ 
bombes;  en  Pru§9Q,  on  a  des  canons  à  bombçs 
de  25  et  50  li\res. 


' 
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CALIBBEDB  25. 


litr.  kil. 


Poiéè  de  la  cbarge  k  cham- 
bre pleint '     17=       9,52 


CALOai  DB  50. 


Poids  du'proJecUle  creux..      48—     26,88 

i 

Poid»  de  la  bouche  à  feu  .  5500  =  3080 

I 


Ufr.  kU. 

33  =i     48,48 
100=     56 
10000  =  5600 


Ces  bouches  à  feu  très-lourdes  recevant  une 
très-forte  charge ,  ont  naturellement  un  très-fort 
recid,  on  cherche  à  le  diminuer  soit  qu'on  donne 
à  raflftt  des  roues  maasives  ou  des  roues  ordinaires, 
«oit  qu*on  fasse  rouler  le  moyeu  sur  un  châssis. 
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Sl9  plitre,  cm  cherche  à  limiter  le  iqcul  au  JOjUNHtt 
de  cordages.  Malgré  les  difficultés  de  transport  de 
piàç^  aussi  lourdes,  on  a  exagéré,  dans  plusieurs 
États,  la  force  du  calibre,  pour  obtenir  au  )oin  upe 
grande  puissance  d'action. 

586.  L'artillerie  de  campagne  a  compté  jusquas 
à  présent  un  obusier  pour  2  ou  3  canons,  et  ce9 
deux  espèces  de  bouches  à  feu  s'emploient  simul» 
tanément  pour  donner  la  faculté  d'employer,  dans 
tous  les  caS|  le  tir  des  feux  courbes  et  le  tir  inceiH 
•diaire  sur  le  champ  de  bataille.  Il  en  résulte  un 
double  approvisionnement  et  souvent  des  erreurs 
qui  peuvent  avoir  des  conséquences  f&cheuses  dans 
on  instant  décisif.  Les  obusiers  longs  se  rappro- 
chent, il  est  vrai,  du  canon  pour  les  formes,  et  ne 
nécessitent  plus  l'emploi  que  d'une  seule  espèce 
d*affût,  mais  il  existe  toujours  dans  les  calibres  des 
di£B6rences  qui  occasionnent  des  perturbations. 

D^uis  une  vingtaine  d'année,  on  a  proposé  d'fr- 
dopter  exclusivement  comme  pièce  de  campagne 
Tobusier  de  7  livres,  tirant  des  obus  de  ce  calibre 
et  des  boulets  de  24  ainsi  que  des  boites  à  balles. 
Cette  bouche  à  feu  donnerait,  sur  les  champs  de 
bataille,  une  grande  supériorité  sur  les  petits  car 
libres  ennemis,  mais  elle  nécessiterait  l'emploi  de 
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munitions  plus  volumineuses  et  rendrait  Ti^pio* 
Tisionnement  plus  difficile. 

La  pensée  de  n'avoir  qu'une  seule  espèce  de  pièce 
de  campagne  destinée  à  remplacer  toutes  les  autres, 
qui  sont  au  nombre  de  3  ou  4,  a  préoccupé  beau- 
coup d'officiers  d'artillerie  et  a  porté  à  faire  des 
épreuves  avec  le  12 ,  all^é,  en  Angleterre  et  en 
Russie. 

En  Saxe,  un  obusier-canon  de  12  liv.,  a  subi  des 
épreuves  pendant  trois  ans,  et  a  été  adopté  défini- 
tivement en  1851 .  L*âme  a  une  longueur  de  12  ca«" 
libres,  n'a  pas  de  chambre.  La  pièce  pèse  790  liv. 
(442  k.) ,  et  est  montée  sur  l'aiTût  de  6  liv.  La 
charge,  pour  tous  les  projectiles,  est  de  1  liv.  25 
loths  (997,50).  Pour  les  obus  on  transporte  aussi 
de  plus  petites  charges. 

Mais  l'attention  s'est  portée  principalement  sur 
l'adoption  en  France,  en  1853,  d'une  seule  pièce 
de  campagne  de  12  (canon  obusier),  établie  d  après 
les  idées  de  l'empereur  Napoléon  III.  Cette  pièce 
remplace  l'obusier  de  1 5  et  10  centime  très,  le  canon 
de  8  et  même  dans  une  certaine  proportion ,  le 
canon  de  12,  qui  n'est  conservé  ([ue  pour  les  ré- 
serves. Le  canon  obusier  français  a  14,6  calibres 
de  longueur,  sans  chambre,  9  pouces  de  diamètre 
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à  la  bouche  et  12  à  la  culafige,  un  angle  de  mire  de 
SÔ'S?"  qu  on  peut  élever  jusqu'à  14^,  avec  une 
hausse  de  1  po. ,  9.  La  bouche  à  feu  pè%3 1,112  Uv. 
(620  k.).  La  prépondérance  à  la  culasse  est  de  144 
(80  k»)-  £Ue  est  montée  sur  Tancien  affût  de  8.  La 
propriété  caractéristique  de  cette  pièce  est  de  n'eûr 
ger  pour  la  charge  que  le  1/4  du  poids  du  boulet  au 
lieu  du  1/3,  et  malgré  cette  réduction  de  produire 
à  peu  près  le  même  effet. 

587.  Aujourd'hui  les  perfectionnements  essen-* 
tiels  obtenus  dans  le  tir  des  armes  portatives  rayées^ 
Taugmentation  des  portées  et  la  justesse  du  tir  des 
projectiles  oblougs,  ont  poussé  à  adapter  un  8y»r 
lème  analogue  aux  canons.  A  cet  effet,  on  a  effec<- 
tué  en  Prusse ,  en  Angleterre ,  en  Suède ,  en 
France  et  en  Sardaigne  des  épreuves  sur  une 
grande  échelle.  Elles  ont  constaté  qu'avec  des  bou- 
ches à  feu  rayées  en  acier  fondu  et  en  fer  coulé, 
on  pourrait  faire  recouvrer  à  l'artillerie  la  supério- 
rité que  ses  feux  avaient  sur  ceux  de  l'infanterie. 

On  a  muni  les  bouches  à  feu  de  quatre  à  six 
rayures,  et  on  a  remarqué  qu'elles  avaient  plus  de 
justesse  de  tir  que  les  pièces  neuves  à  boulets  sphé- 
riques,  seulement  le  chargement  par  la  bouche, 
notamment  des  pièces  de  fort  calibre,  était  tri|flp- 
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JÉffli6iIë,  on  était  donc  amené  au  èbargemMl  p^ 
Mr  culasse. 

Lèé  projectiles  cylindro-coniques  emjployék  avec 
léBf  canons  rayés,  comme  avec  les  carabines,  ont  de 
S  fois  à  2  fois  1;2  le  poids  des  projectiles  spbériques 
eoTtèisponfUints  ;  il  en  résulte  que  Tintroduction 
dèsf  projectiles  rayés  doit  porter  à  diminuer  les 
calibros  des  bouches  à  feu,  comme  ceux  des 
armes  portatiTCs  ;  car  le  projectile  exerœrût  la 
mâèfe  puSssattce  d'action  en  conservât  le  même 
pddS ,  et  le  transport  des  munitions ,  par  suite 
db  h  £m!nutîon  du  calibre,  seniil  essentielle- 
ment all^é.  D'abord,  les  projectiles  de  fer  étaient 
munis  d'une  enveloppe  mince  de  plomb  qui  pres- 
sait dans  les  rayures ,  mais  l'expérience  a  foit 
voir  que  cette  enveloppe  'partait  au  premier  choc 
du  boulet.  Ensuite  on  a  donné  aux  projectiles 
oblongs  en  fer  deux  petites  ailettes  diamétrale- 
ment opposées  qui  s'adaptaient  dans  les  rayures; 
mais  les  ailettes  ne  se  correspondaient  pas  tou* 
jours  et  elles  attaquaient  le  bronze  des  rayures; 
c'est  pourquoi  on  les  a  construites  en  zinc.  On 
s'occupe  dépuis  plusieurs  années  de  la  fsbrfca- 
6Mr  des  piècek  rayées  en  Prusse,  en  France,  en 
Tlài^ettit^  St  en  Russie,  ei  quoique  les  résultats 
soient  tenus  secrets,  on  sait  qu'il  y  a  dans  le  tir 
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des  progrès  bien  ccmstafés.  Dans  les  pnériMi 
temps,  les  Français,  avec  des  pièces  de  moftttii^ 
gués  rayées^  ont  obtenu  des  l'ésultats  avantageux 
à  une  distance  de  plus  de  2,000  pas  (1,510")^ 
dans  la  caokpagne  de  Kabylie.  Le  projectile  ert 
creux,  il  s'atasce  toujours  la  pointe  en  «Tttit } 
il  porte  une  fusée  comme  les  obus  et  une  cspj^ 
suie  qui ,  frappant  contre  le  but  déterinbie,  Vé^ 

588.  On  a  proposé  aussi  de  charger  par  la  eoh 
lasse  les  bouches  à  feu,  comme  les  armes. pof* 
tativés. 

Le  baron  de  Warendokf ,  propriétaire  de  Jht 
fonderie  suédoise  d'Akér,  a  fait  couler  des  canras 
en  fer  de  6,  de  12  et  de  24,  dont  ïe  diaitaètré  in^ 
térieur  au  premier  renfort  était  de  quelques foints 
plus  grand  que  dans  les  autres  parties  de  la  pificé 
et  était  le  plus  considérable  à  la  calasse. 

La  fermeture  est  formée  par  un  cône  tronqtté; 
en  fonte  de  fer,  long  de  plus  de  i  calibre,  fixé  sôl^ 
dément  par  un  cylindre  transversal,  avec  un  trè^ 
faible  vent.  Warendorf  employa  d'abord  bottlelé 
sphérîques  et  canon  lisse,  ensuite  il  raya  le  cianbti 
et  se  servit  d'un  projectile  oblong.  Cette  béodiet 
feu  a  été  introduite  en  Suède  en  1854,  sous  le  ndm 
de  Kammer  hdunffê  éomdm  cttàane.  Elle  est 
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montée  sur  de  forts  affûts  de  côte  ou  de  casanate  en 
fer  coulé. 

Il  y  a  lieu  de  mentionner  aussi  le  canon  à-bombes 
du  major  d'artillerie  Sarde  Gavalli,  qui  fit  percer 
un  canon  à  bombes  de  8  pouces  en  fer  coulé,  sur 
une  largeur  de  6,  3  pouces.  La  femfeture  à  la  eu-* 
lasse  s'effectue  par  un  coin  de  fer  qu'on  glisse  per- 
pendiculairement sur  l'axe  de  l'âme.  Ce  coin  tourne 
en  arrière  sa  face  inclinée  et  a  aux  deux  extrémités 
des  poignées.  Cette  pièce  est  aussi  montée  sur  un 
affût  spécial. 

Enfin,  l'Américain  Castmann  a  construit  des 
bouches  à  feu,  de  fonte  de  fer,  du  calibre  des  ca- 
nons à  bombes,  qui  peuvent  se  charger  par  derrière 
et  où  la  fermeture  à  la  culasse  est  foi-mée  par  une 
énorme  vis  qui  s'adapte  facilement  à  la  bouche 
à  feu. 

Le  poids  de  ce  canon  est  de  16  tonnes  1;2 
(295  quintaux),  celui  de  la  culasse  de  5  tonnes 
(8,937  livres).  La  longueur  deTâme  est  de  12  pieds 
et  le  calibre  de  3  pièces  est  de  8  pouces  2/4  et  des 
trois  autres  de  6  8;4  ;  chaque  bouche  à  feu  est  mu- 
nie de  rayures  dont  la  largeur  est  égale  à  l'inter- 
valle plein.  Les  essais  faits  en  Angleterre  avec  ces 
pièces  ont  donné  des  résultats  satisfaisants. 

(Im  suite  à  îm  prochain  numéro). 
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LA  TRAJECTOIRE 


QUE  DÉCRIVENT  LES  PROJECTILES  OBLONGS 


PAR  LE  COMTE  PAUL  DE  SAINT-ROBERT. 


SECONDE  PARTIE. 

La  détermination  du  mouvement  des  projectiles 
oblongs,  lancés  par  les  armes  à  feu  rayées,  est  un 
problème  très-complexe  qui,  pris  dans  toute  sa  géné- 
ralité, présente  de  grandes  difficultés.  Dans  la  pre- 
mière partie  de  ces  études  (1)  nous  avons  tâché  de 
le  préciser,  d*en  démêler  les  éléments  les  plus  essen- 
tiels, de  le  dégager  de  ce  qui  ne  peut  être  résolu 
dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  manière 
dont  Tair  agit  sur  les  différents  points  de  la  surface 
du  projectile.  Ainsi  dégagé  de  toutes  les  circonstan- 
ces secondaires,  qui  ne  peuvent  avoir  qu'une  influence 
assez  petite  sur  le  résultat  final,  le  problème  devient 

(1)  Voyez  le  Journal  des  Sciences  militaires»  no  de  mai  4%59. 
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nous  ne  dirons  pas^  œiNM,  facile  &  résoudre,  mais  du 

moins  attaquable  par  l'analyse  mathématique. 

Nous  avons  fait  voir  qu'en  négligeant  le  frottement 
de  Tair  et  l'inégalité  des  pressions  de  cq  fli}i4e, 
dus  au  mouvement  de  rotation,  on  pouvait  réduire 
les  forces  qui  agissent  sur  le  projectile  à  trois  forces 
appliquées  à  son  centre  de  gravité  et  à  un  couple, 
savoir:  rie  poids  du  projectile  ;  2*"  la  résistance  de 
Tair  estimée  suivant  Taxe  de  figure  du  projectile; 
3*  la  résistance  estimée  suivant  une  normale  à  cet 
axe;  4''  un  couple  dû  au  transpoclde  la  résistance  de 
Pair  au  centre  de  gravité. 

Nous  nous  sommes  occupés  du  cas  où  le  pvojedile 
a  la  forme  d'un  cylindre  droit  et  le  couple  est  nul, 
ou^  en  d'autres  termes,  la  résistance  de  l'air  passe 
constamment  par  le  centre  de  gravité.  U  s'agit  main- 
tenant de  nous  occuper  du  cas  général  où  le  couple 
n'est  point  nul  ;  mais  avant  d'aborder  cette  question 
nous  allons  considérer  le  cas  où^  le  couple  étant  tou- 
jours nul,  l'axe  du  projectile  et  la  direction  de  la  vi- 
tesse initiale  du  centre  de  gravité  ne  sont  point  dans 
le  m^eplan  vertical.  C'est  une  introduction  néces- 
saire au  cas  général. 


SUE  XJfWBhCTOIBl.  4ÔI 


.     .       ;   I 


I 


ilfh  prcjecHle  cylindrique,  dont  le  téntte  âe  ^¥di>itëe$t 
au  milieu  de  taodè,  doué  d*uh  mouvement  iié  rot'diîdn 
auUu¥  du  mSme  axe,  étant  lancé  dans  Vair  avec  ùHe 
viteise  donnée^  dam  une  direction  quelconqï^^  -déterm» 
ner  son  rMuvement. 

11  est  (Tâbôrd  évident  queVaxe  du  projectile  Ae^tr 
seryerït  parallèle  à  lui-même  pendant  toute  la  àorêe 
du  mouvement,  et  que  la  rotation  autont  de  cet  éHè 
ne  récevria  aucune  itération,  car  il  n^existë  àucutae 
caiise  ^ur  modifier  la  direction  de  Taxe  et  la  ta* 
taâon. 

MoUft  avons  va  dans  li  première  pattie  de  ces  étu- 
déi  qde  teft  deux  composantes  de  larésistahce  de  Tai^ 
sont: 

nxvant  Taxe,  et 

suivant  une  normale  à  Taxe  comprise  dans  le  plan'de 
celui-ci  et  de  la  direction  de  la  vitesse  du  centre  de 
gravité  ;  en  désignant  par  mg  le  poids  du  projeclile^ 
par  u  la  vitesse  du  centre  de  gravité,  par  ft,  /  deux 


coefficients  nomériques  donnés ,  par  9  Tangle  que 
forme  la  direction  de  la  vitesse  u  avec  Taxe  du  pro- 
jectile. 

Prenons  pour  origine  le  centre  de  gravité  du  pro- 
jectile au  point  de  départ;  pour  axe  des  œ  Taxe  de 
figure  du  projectile  dans  sa  position  initiale  ;  pour 
axe  des  y  une  perpendiculaire  à  Taxe  des  œ  comprise 
dans  le  plan  vertical  passant  par  celui-ci;  pour  axe 
des  z  une  perpendiculaire  au  plan  des  œy.Lesœ  seront 
comptées  comme  positives  en  allant  du  centre  de  gra- 
vité vers  la  partie  antérieure  du  projectile  ;  les  y  seront 
comptées  comme  positives  de  haut  en  bas  ;  les  z  se- 
ront comptées  comme  positives  à  la  gauche  de  Tob- 
servateur  placé  à  l'origine  et  tourné  vers  la  trajectoire. 

Soit  ^  l'angle  que  fait  l'axe  du  projectile  avec  la 
verticale ,  angle  compté  à  partir  du  zénith,  et  s'éten- 
dant  depuis  zéro  jusqu'à  1 80^.  D'après  ce  que  nous 
avons  dit  ci-dessus,  cet  angle  est  constant  pendant 
toute  la  durée  du  mouvement.  Désignons  par  e  l'angle 
que  fait  avec  l'axe  des  i/ la  projection  delà  direction 
de  la  vitesse  u  sur  le  plan  des  yz.  Cet  angle  sera 
compté  à  partir  de  l'axe  des  y  en  allant  ver  l'axe  des  z^ 
et  pourra  s'étendre  depuis  zéro  jusqu'à  360». 

Les  projections  de  la  vitesse  u  sur  les  trois  axes 
des  (V,  des  y  y  des  z  sont  : 

ucos^,    fisin^cos  ^    tisinJsint. 
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Lat  pro|eotioiis  de  la  force  m^  gur  le»  mèam  axes 
Mot: 

mgcoêy},    mgsiap,    zéro. 

Celles  de  la  force 

1*^ 


lont  : 


mg  -^  ces*  â 


m^pCOsV,    zéro,  zéro. 


Celles  de  la  force 


mit: 


II»  . 


«•  , 


zéro>    mg -psvofâcost^    mg -psin^ i sin t 


Les  équations  du  mouvement  de  translation  sui 
les  trois  axes  des  Xj  des  y»  des  z  seront  donc  : 

m    >    ■ — •'  =  — mfl'cos^  — rnjjr-cos»  A 
rf(u8in^cosc)    ' 


dt 


mg'sin  ^  — my  ^  sirf  <f  cos  t, 


d(usin^sinc)  ti*  .  . .  . 


La  première  de  ces  trois  équations  représente  le 
mouvement  du  projectile  qui  glisserait  sans  firotte^ 
ment  sur  Taxe  des  x  en  le  touchant  toujours  par  sa 


mouvement  du  projectile  qui  glisserait  sans  {A>Hë^ 
ment  sur  le  plan  des  yi  eàïe  tdi&hant  toujours  par 
sa  base. 

On  peut  se  former  une  idée  nette  du  mouvement  du 
projectile  libre  en  concevant  deux  autres  projectiles 
égaux  :  le  premier  enfilé  suivant  son  axe  de  figure  Hit 
Taxe  des  Xj  auquel  on  miprim^'  imô  vitesse  initiale 
égale  à  la  projection  sur  Y  axe  des  œ  de  la  vitesse  initiale 
du  projectile  libre  ;  le  second  assujetti  t  glisser  par  sa 
base  plane  sur  le  plan  des  y^i^j  auquel  on  imprime  une 
vitesse  initiale  égale  à  la  projection  sur  ce  plan  de  la 
vitesse  du  projectile  libre.  Ces  deux  projectiles  assu- 
jettis, l'un  à  glisser  sans  frottemeAt  sur  Taxe  des  a>^ 
Tautre  à  glisser  sans  frottement  sur  le  plan  des  yz^ 
seront,  pendant  toute  la  durée  du  mouvement,  les 
projections  du  projectile  lancé  librement  dans 
rair. 

Ces  deux  mouvements  des  projections  du  mobile 
sur  Taxe  des  œ  et  sur  le  plan  des  yz^  sont  indépen- 
dants l'un  de  Fautre;  les  formules  ordinaires  de  la 
balistique  des  projectiles  sphériques  leiu*  sont  appli* 
cables.  Nous  n'entrerons  point  ici  dans  les  dévelop- 
pements  de  calcul  qu'on  peut  trouver  dans  [ei  traités 
de  mécanique  rationnelle,  et  nous  donnerons  Seule- 
ment le  résultat  final* 


*«  «ïoaùons  (,;.  «  ^es  0,  sera  .d,Jft,„p^ 
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ect 
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î«  on  ait 


on  aurait  .- 


"^     2 
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ir 
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P'effliér»  pa,(i^_ 
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où  l'on  a  fiûi  : 

tang  ha  c=s— — ^==8. 
Ak — cos^ 

Nous  employons  ici  la  notation  qui  commence  à 
se  généraliser 

8mAa  =  — j— ,    cosAacs — -^ — ; 

ce  sont  ce  qu*on  aippelle  le  sinus  et  le  cosintAs  hyper^ 
boliquesj  liés  F  un  à  l'autre  par  Téquation. 

cosA*a  — sin/i'assf. 

Le  mouvement  sur  le  plan  des  yz  sera  déterminé 
par  les  formules  : 

usm'^s 


.     /       Psinp        .  ^  r«*  di  \\ 
sm  s  ( -r-^-T-T-r-T- +  2       -^T- ) 
\Mjsm*dpSiii'-o       Jt   sijrtJ 

/      sm'c.     ,  .  , — L-_4.îl    .- — 1 
'>/«  ,  t*Jsiii*r\sm*t«       Jt  sm't/ 

^^  \  ti  J  sm' oo  sin*  fo       j  i   sm'iy 

tf  K  sin  #  y  «  \u J  sm*c^ sm*  «o       Jt    sm*  «y 

Ces  formules  nous  fournissent  la  vitesse  sur  le  plan 
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des  yz,  les  coordonnées  y^  z  et  le  temps  t  en  fonction 
de  rinclinaison  e  de  la  tangente  à  la  projection  de  la 
trajectoire  sur  le  plan  des  yz.  L'élimination  de  Tan- 
^e  ««après  rintégration,  donnerait  y  et  js  en  fonction 
^  (.  La  seconde  intégration  n'est  point^possible  sons 
ibrme  finie;  mats  on  ne  manque  pas  de  méthodes 
yoxir  calculer  numériquement  les  deux  coordonnées 
^u  mobile  en  poussant  les  approximations  aussi  loin 
^*on  veut. 

II 

Un  solide  de  révolution  qui  a  reçu  une  tris-grande 
vitesse  de  rotation  autour  de  son  axe  de  figure,  est 
lancé  dans  l'air.  On  propose  de  déterminer  le  mouve^ 
tnent. 

Avant  d'aborder  la  solution  du  problème  proposé, 
il  sera  fort  utile  d'établir  quelques  notions  prélimi- 
naires. Nous  puiserons  largement  dans  les  admirables 
écrits  de  Tillustre  Poinsot,  qui  ont  répandu  une  si  vive 
Inmière  sur  l'obscure  question  du  mouvement  de  ro- 
tation. 

Nous  représenterons  les  vitesses  de  rotation  par 
des  droites  proportionnelles,  les  couples  par  des 
droites  proportionnelles  à  leurs  moments  et  perpen- 
diculaires h  leurs  plans.  Ces  droites  ou  axes  seront 
dirigés  de  manière  qu'un  observateur  dont  les  pieds 


fferai^i  j^  l'opgfXiB  de  Taxe^  ft  qui.,^erait|  appyyé 
contre  celui-ci,  verrait  la  rotation  se  faire  dev^t  lui| 
de  aa  droite  à  sa  gauche.  On  sait  que  ces  droites  se 
composent  suivant  la  loi  du  parallélogramme,  comnoe 
fi  elles  ceprésentaient  des  forces. 

Nous  disposerons  toujours  les  azjes  des  coordon» 
nées  de  manière  que  la  rotation  de  droite  à  gauche, 
autour  des  trois  demi-aies  des  z^  des  a?,  des  y  posi- 
tives,  amène  l'axe  des  œ  positives  vers  Taxe  des  y 
positives,  Taxe  des  y  positives  vers  l'axe  des  z  posi- 
tives, Taxe  des  z  positives  vers  Taxe  des  od  positives. 

Ces  coiàventions  posées,  nous  allons  considérer  le 
mouvement  autour  du  centre  de  gravité  d'un  corps 
de  révolution,  ou  en  général  d'un  corps  quelconque 
doué  de  deux  moments  égaux  d'inertie. 

Quel  que  soit  le  mouvement  d'un  corps  autour  d'un 
point  0,  si  on  ne  le  regarde  que  durant  un  instant,  il 
n'est  autre  chose  qu'une  simple  rotation  autow  d'un 
certain  axe  01  passant  par  le  point  0.  Cet  axe  change 
de  position  d'un  instant  à  l'autre  et  prend  pour  cela 
le  nom  d'axe  instantané.  Il  décrit  dans  l'espace  une 
certaine  surface  conique  ayant  pour  sommet  le  point 
0;  et  dans  l'intérieur  du  corps  ime  autre  surface 
conique  de  même  sommet. 

On  a  une  image  fidèle  du  mouvement  du  corps  ea 
concevant  que  le  second  cône,  considéré  comme  at- 


Sdlt  OA  rkiÉê  d6  flgitre  du  cbrps^,  et  A  le  AuHnen^ 
d'MKtflîè  toidù^  de  cet  axe.  Noos  supposons  qotf  tou»^ 
letf  nfiittietttiâ^  d'inertie  soient  égaux  entra  eux  et  à  B^ 
attÙMr  4e  touiHle^  axes  rUBUés  par  le  point  0  perpen- 
fiétîlaii^eAieÉt  à  Taxe  OA.  Tous  ces  autres  axes  fommK 
loiit  lâifidan  que  nous  nommerons  Véquat$w  dik 

Soit  00  Taxe  du  couple  qui,  en  agissant  j^endântr 
Tunitéde  temps  avec  la  mènàe  intensité  et  la  méiM' 
&Mtiotf'^  rapport  au  cotps,  aurait  produit  la  rata*; 

tièff  dont  est  animé  le  corps  (i). 

■  -  - 

(4)  Ce  couple  remplace  celui  que  Poiosot  appelle  eoupte  dti1)ipul^ 
«SmÎi  ùà  ct/Uplê  qui  anime  le  corps.  I>e  même  qu'on  D*admet  plili^  él 
nom  ponsoQS  avec  raison,  dans  les  Traités  de  mécanique  réoenU^. 
les  forces  instantanées  et  les  forces  accéléi^atrices^  et  que  le  mot  force 
ncr  Mrt'pliir  qn*à  dé^^er  une  pressi&n  on  tine  traction  qui  t'Mlue 
ea'  imitét^fi  poids;  de  mème^  croyâns-nour^  doit-on  bannir  les  cou^ 
pies  f  impulsion  et  les  couples  accélérateurs,  et  restreindre  la  signi- 
tSMéA  ôh  couplé  à  l'ensédibte  de  deux  présidions  on  traiSti6iis  égàtéi, 
ptfaliAMs  et  contraires,  niais  non  appliquées  au  même  point.  Alon 
le  couple  d*impulsion  ou  de  percussion  est  remplacé  par  le  couple 
<(àl,  hd  agistoii  a^'la  même  direction  et  intensité  pendàtit  Fnniti 
ds  temps,  produit  le  mouvement  dont  le  corps  est  animé*  De  mèma 

qpTon  a  donné  le  àôm  d*accélér<ttion  à  la  quantité  ^,  d^  mim 

totrt*  àppôWr  ûccmation  angulaire  là  quàHtilé  ^^  (e  liMèa^ 
•*  vitesse  angulaire,  t  temps) . 


U9  -Vnow    r  • 

Si,  à  Pinstaitf  qu'on  ooxundère;  le  coif»  âiaîlahtti- 
doxmé  à  hû-mème,  Taxe  instantané  01  décrirait  dans 
rintérieur  du  corps,  un  cône  droit  et  circulaire  an- 
tour  de  Taxe  OA;  et,  dans  l'espace  absolu,  un  autre 
cône  droit  et  circulaire  autour  de  Taxe  OG  qui  reste^ 
rait  fixe  :  et  le  mouvement  du  corps  serait  exacte- 
ment le  même  que  si  le  premier  cône  lOA,  considéré 
comme  attaché  au  corps,  roulait  uniformément  sans 
glisser  sur  la  surface  du  cône  fixe  lOG.  Tel  est  le  mou« 
vement  que  suivrait  le  corps  ^'il  était  libre  de  toute 
action  étrangère  :  c'est  la  rotation  ruUureUe  d'un 
corps  qui  a  reçu ,  par  des  causes  quelconques,  une 
rotation  autour  d'un  axe  01,  et  qui  reste  abandonné 
à  sa  propre  inertie  ;  et  cette  rotation  simple  est  à  la 
rotation  quelconque  d'un  corps,  ce  que  le  mouvement 
uniforme  d'un  point  en  ligne  droite  est  au  mouve- 
ment de  ce  point  en  ligne  courbe. 

Mais  si  le  corps,  au  lieu  d'être  abandonné  à  lui- 
même,  est  soumis  à  Faction  continuelle  d'un  couple 
étranger  K,  ce  couple  fera  naître,  à  chaqiie  instant 
dt^  une  vitesse  de  rotation  infiniment  petite  dx  qui 
se  composera  avec  la  rotation  o)  du  corps  et  fera 
varier  continuellement  l'axe  et  la  grandeur  de  «>;  de 
sorte  que  Taxe  instantané  CI  ne  décrira  plus  le 
même  cône  dans  Tintérieur  du  corps,  ni  le  môme 
cône  dans  l'espace  absolu. 
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te^  dau  la  question  qui  nous  oocv^^  aoas  avans 
▼a  dans  la  {minière  partie  que  Taxe  du  couple  étran- 
ger qui  sollicite  le  projectile  et  qui  provient  de  \^ 
résistance  de  Tair  est  constamment  perpendiculaîca 
à  Taxe  de  figure  OA.  D  n'est  donc  autre  chose  qu'un 
des  diamètres  de  Téquateur  et,  par  conséquent^  un 
axe  principal  du  projectile,  autour  duquel  le  moment 
d'inertie  est  B.  Ce  couple  ne  peut  donc  tendre  qu*à 
faire  tourner,  à  chaque  instant,  sur  son  axe  OK  luir 
même,  et  àproduireunecertaine  accélérationangulaire 

Imaginons  maintenant  que  la  vitesse  angulaire  in- 
finiment petite  dx  vienne,  à  chaque  instant,  se  com- 
poser avec  la  rotation  finie  (ù  que  possède  le  corps, 
peut  en  troubler  Taxe  et  la  grandeur  ;  il  est  yisible 
que  dans  le  parallélogramme  construit  sur  les  deux 
lignes  qui  représenteraient  ces  vitesses  angulaires  » 
et  dxy\B,  diagonale  (ù\  qui  représentera  la  vitesse  de 
rotation  aubout  d'un  instant,  donnera,  si  on  la  pro- 
jette sur  Taxe  OÂ  du  projectile,  une  projection 

w'  cos  I^OA" 
parfaitement  égale  à  la  projection 

wcosÎOA 

que  donne  le  côté  &)  de  ce  parallélogramme.  t 


M  '■-•■■■■TtMm.- 

'■  Vmtfih  «Mll^e  «i '^TMoMMiM  ndnlHàilrt  du 
cOtipIte  K,  la  totftCiôii  da  iiMd^ile  ûacoftfi  \  «tequé 
iiistant  de  gmbdâor  u«t  â'ilidiiiéas(xË,  Msvttitttifliiii 
jMM  tellM  (|uele  t^mdfiril 

«cosiOl 
ne  Taiiô  point. 

Ainsi  la  rotation  duj>rcjèctHê^  tstifnéê  mttdiÊtié 
9on  aœe  de  figure^  demeu^  tomtante  dêinà  tout  feMM 
dumouvement. 

On  doit  remarquer  que  6e  -âiéorême  ne  dépend  ni 
de  la  loi  de  la  résistance  de  Tair,  ni  de  la  forme  de  la 
section  méridienne  du  projectile. 

Si  Ton  suppose  qu*à  Torigine  dn  monvettent»  la 
rotation  initiale  «u»  a  lieu  eiaetemeot  autour'de  Taxe 
de  figure  du  projectile,  ou,  autrement  dit,  siTonfeit 
abstraction  du  petit  écart  qui  pourra  exister  à  la 
bouche  de  Farme  entre  l'axe  de  figure  et  Taxe  de  ro*- 
tation  du  projectile,  alors  la  vitesse  angulaire  de 
rotation  du  projectile  estimée  autour  de  Taxe  de  fi- 
gure, demeurera  égale  à  o»»  dans  tout  le  cours  du  mon* 
vement. 

La  vitesse  de  rotation  on^  dont  est  animé  le  projec- 
tile, en  sortant  des  armes  rayées,  est  très-grande,  à 
cause  de  la  grandeur  de  la  vitesse  de  projection  u.,  à 
moins  que  l'inclinaison  des  hélices  ne  soit  très- 
faible. 


8tm  u  hiÙËctovBJt. 
M' fXëpa^âe  rhéHcé;  du  ^  pdS  énmiàé  &é'' 
ment  de  l'hélice  à  la  bouche  de  l'arme,  si  Thélicèlfa 
pas  une  inclinaison  constante  dans  toute  la  longueur 
du  canon,  ou,  autrement  dit.  soit;)  la  longuear^de  k| 
portion  de  l'axe  du  oanou,  pour  laqueUe  l'hélice  h  la 
bouche,  prolongée,  ferait  un  tour  entier.  Au  sortir  de 
l'arme,  le  centre  de  gravité  0  du  projectile  parcourra 
pendant  un  temps  infiniment  court  dt  unelongaeur  u.  (H 
sur  l'axe  de  Tarme;  dans  le  même  temps,  la  fracttofr 
d'un  tour  entier  qu'il  achèrera,  sera  donc  à  la  cir- 
conférence %  n^  comme  u^  dt  est  à  py  ou  ég;9.1  à 

P      ' 

par  conséquent,  en  divisant  par  dt,  on  aura 


ârrUc 

6)0=  


pour  la  vitesse  angulaire  de  rotation  dont  le  projec- 
tile se  trouvera  animé  en  sortant  de  Tarme  et  qui 
aiwa  lieu  autour  de  Taxe  de  celle-ci  que  nous  suppo- 
sons coïncider  avec  Taxe  de  figure  du  projectile. 
D*après  cette  valeur  de  w^,  le  projectile  fera  sur  lui- 
même,  dans  chaque  unité  de  temps,  un  nombre  de  ré- 
volutions égal  à 

t/o 


0%  mAnnaA  dit,  la  durée  de  diaqne  lévdtttioii 

aura 

l 

pour  valeur. 
Pour  la  carabine  Otanm,  on  a  : 


Avec  ces  données,  on  trouye  pour  la  vitesse  angu- 
laire de  rotation 

qui  correspond  à  381  tours  par  seconde. 

Pour  Tobusier  de  campagne  du  calibre  de  O^'SÔS, 
on  a 

donc 

OU  bien  164  tours  par  seconde. 

De  ce  que  la  vitesse  angulaire  autour  de  Taxe  de 
figure,,  qui  demeure  constante  dans  tout  le  cours  du 
mouvement,  est  une  très-grande  quantité,  il  s'en 
suit  que  Taxe  instantané  01,  qui  coïncidait  à  l'ori- 
gine avec  Taxe  de  figure  OA,  doit  s'en  écarter  cons- 
tamment très-peu,  ou,  en  d'autres  termes»  la  distance 
angulaire  du  pôle  I  au  pôle  A  est  toujours  très-petite. 

Afin  de  simplifier  le  problème  proposé^  nous  sup- 


SUR  Lk  TftAlEGTIOBX.  *é47 

posteaoa  que  raxeiDsIantaDéOIcoSDcide  constam- 
ment avec  Taxe  de  figure  OA. 

En  réalité,  quelque  grande  que  puisse  être  la  vi« 
tesse  angulaire  de  rotation  autour  de  Taxe  de  figure, 
Taxe  instantané  de  rotation  01  n*est  pas  le  même  que 
Taxe  OA  de  figure  :  il  décrit  autour  de  celui-ci,  dans 
Fin  érieur  du  corps,  un  très-petit  cône  qui  roule 
sans  glisser  sur  le  cône  qu  il  décrit  dans  Tespace 
absolu.  Mais  ces  deux  axes  demeurent  toujours  très* 
vois  ns  et  peuvent  être  regardés  comme  à  peu  près 
confondus  en  un  seul ,  quand  il  ne  s'agit  que  d'é- 
tudier les  mouvements  de  ces  axes  dans  V  espace 
absolu. 

Cette  hypothèse  posée,  voyons  l'effet  du  couple  K 
smrla  direction  de  Taxe  défigure  du  projectile.  Pour 
cela,  imaginons  qu'à  partir  du  centre  de  gravité  0 
du  projectile,  on  porte  sur  son  axe  de  rotation  et  de 
fijnire,  qui  sont  confondus  en  urt  seul,  une  ligne  01 
qui  représente  la  grandeur  de  la  vitesse  angulaire  de 
rotation  6),  et  sur  une  perpendiculaire  a  Taxe  01  et  à 
la  direction  de  la  vitesse  u,  une  ligne  infiniment  pe- 
tite dx,  qui  représente  la  vitesse  angulaire  engendrée 
par  le  couple  K  dans  le  temps  infiniment  petit  dL  Si, 
sur  ces  deux  lignes  «  et  dx»  on  achève  le  rectangle, 
il  est  clair  que  la  diagonale  01'  sera  la  direction  de 
Taxe  de  rotation  au  bout  de  l'instant  dt.  Or,  l'angle 
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dyi  que  cette  diagonale  Or  fait  avec  le  côté  01  est 

évidemment 


et,  par  conséquent,  on  a 


d.=^ 


'.» 


pour  Tanglo  dont  Taxe  de  rotation  ou  de  figure  du 
projectile  s'incline  sur  lui-même  en  un  instant  rf^ 

Si  Ton  projette  cet  angle  sur  un  plan  perpendicu- 
laire à  la  direction  de  la  vitesse  u,  et  qu'on  désigne 
sa  projection  par  dv^  on  aura 


dv  = 


01  sin  '/     w  sia  o* 


car  n'  est  parallèle  à  ce  plan,  et  9  est  Tangle  que  fait 
01  avec  la  direction  de  u.  C'est  Texpression  de  Tangle 
infiniment  petit  que  décrit  en  un  instant  dt  la  pro- 
jection de  Taxe  du  projectile  sur  le  plan  normal  à  la 
trajectoire.  Donc,  si  Ton  considère  la  vitesse  angulaire 
avec  laquellelaprojection  de  l'axe  de  figure  tourne  sur 
le  plan  normal,  ou,  si  Ton  veut,  la  vitesse  angulaire 
du  pôle  du  projectile  autour  de  la  tangente  à  la  tra- 
jectoire, on  aura  pour  cette  vitesse  angulaire 

rfy I        dy  ^ 

dt      fo  sin  V  dt  ' 

ou  bien,  en  mettant  dans  cette  expression,  au  lieu 
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de-^,  sa  valeur  trouvée  précédemmeiit,  oii  aura  ^ 

d'  _      K 
at      ng  is  J 

pour  la  vitesse  augulaire  du  pôle  du  projectile  autotff 
de  la  tangente  à  la  trajectoire. 

Cette  vitesse  angulaire  étant  en  raison  inverse  de  la 
vitesse  angulaire  de  rotation  constante  u,  il  s'ensuit 
qu'elle  est  en  général  très-petite,  car  celle-ci  est  dani 
notre  cas  très-grande . 

Le  sens  de  ce  mouvement  conique  de  Taxe  d^  fi- 
gure du  projectile  autour  de  l'élément  de  la  courbe 
que  décrit  son  centre  de  gravité,  dépend  du  sens  du 
couple  K^.  Toutes  les  fois  que  le  couple  K  tend  à  él&i^ 
net  l'axe  de  figure  du  projectile  delà  tangente,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  à  relever  le  plan  de  l'équateur 
du  projectile  sur  le  plan  normal  à  la  trajectoire,  il  est 
visible  que  le  mouvement  angulaire  du  pôle  du  pro* 
jectile  autour  de  la  tangente  à  la  trajectoire  se  fait 
dans  le  même  sens  que  la  rotation  du  projectile  estimée 
autour  de  la  même  tangente,  sens  de  mouvement 
qu'on  prend  pour  terme  de  comparaison,  et  qu'on 
appelle  le  sens  directj  de  sorte  que  dans  ce  premier 
cas,  le  mouvement  de  Taxe  de  figure  autour  de  la 
tangente  est  direct. 

Au  contraire,  le  mouvement  est  ràro9ra(ie  ou  se 
fait  en  sens  opposé  à  celui  de  la  rotation  &>,  toutes  les 
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fois  que  le  couple  K  tend  à  rapprocher  Taxe  de  figure 
dû  projectile  de  la  tangente  à  la  trajectoire,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  à  coucher  Téquateur  du  projec- 
tile sur  le  plan  normal  à  la  trajectoire . 

Dans  la  question  qui  nous  occupe,  le  sens  dû 
couple  K  dépend  évidemment  de  la  position,  par  rap- 
port au  centre  de  gravité,  du  point  où  la  résistance 
de  l'air  vient  couper  Taxe  de  figure  du  projectile. 

Pour  abréger  le  discours,  nous  appellerons  doréna- 
vant centre  de  résistance  le  point  de  l'axe  de  figure  du 
projectile  par  lequel  passe  la  résultante  de  toutes  les 
pressions  exercées  sur  lasurface  du  projectile,  par  Tac- 
tion  de  Tair,  quelle  que  soit  la  position  du  projectile. 

Si  le  centre  de  résistance  se  trouve  devant  le 
centre  de  gravité,  c'est-à-dire  plus  près  de  la  partie 
antérieure  que  celui-cî,  le  couple  K  tendra  à  éloigner 
Taxe  du  projectile  de  la  tangente,  de  sorte  que  le 
mouvement  conique  de  Taxe  de  ligure  autour  de  la 
tangente  sera  direct. 

Si  le  centre  de  résistance  est  derrière  le  centre  de 
gravité,  c'est-à-dire  plus  près  de  la  partie  postérieure 
du  projectile  que  celui-ci,  le  couple  K  tendra  à  rap- 
procher Taxe  de  figure  du  projectile  de  la  tangente  à 
la  trajectoire,  de  sorte  que  le  mouvement  conique seva 
rétrograde. 

D'après  tout  ce  qui  précède,  Tidée  qu'on  doit  se 
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faire  dû  mouvement  d'un  projectile  lancé  par  une 
arme  rayée  est  la  suivante  : 

Tandis  que  le  centre  de  gravité  du  projectile  par^ 
court  la  trajectoire^  celui-ci  tourne  uniformément  sur 
son  aœe  de  figure  j  qui  reste  immobile  dans  son  intérieur 
et  qui  tourne  lentement  dans  l'espace  autour  de  la  tan^ 
gente  à  la  trajectoire. 

Ce  mouvement  conique  de  Taxe  du  projectile  au- 
tour de  la  tangente  à  la  trajectoire  que  décrit  son 
centre  de  gravité,  est  analogue  à  ce  mouvement  de 
Taxe  de  la  terre  autour  de  l'axe  de  Técliptique  qui  fait 
la  précession  des  équinoxes.  Notre  couple  K,  prove- 
nant  de  la  résistance  de  Tair,  est  remplacé,  dans  le 
*cas  de  la  terre,  par  un  couple  provenant  de  Tattrac- 
tion  du  soleil  et  de  la  lune  sur  les  différentes  parties 
du  sphéroïde  terrestre,  transportée  au  centre  de  gra- 
vité de  celui-ci  ;  couple  qui  tend  toujours  à  coucherFé- 
quateur  terrestre  sur  le  plan  de  Técliplique.  En  vertu 
de  ce  couple,  pendant  que  la  terre  tourne  en  un  jour 
«ur  son  axe  de  figure,  cet  axe  tourne  lui-même  en 
sens  contraire  autour  de  Taxe  de  Técliptique  sur  le- 
quel il  est  incliné  de  23^^27'  environ,  et  avec  une 
vitesse  angulaire  telle  qu'il  accomplit  une  révolution 
dans  un  temps  de  25  à  26  mille  ans. 

Il  ne  faudrait  pourtant  point  pousser  trop  loin  cette 
comparaison  entre  le  mouvement  conique  de  Taxe  du 
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projectile  Bt  le  Bftouvement  conique  de  Taxe  de  b 
terre  qui  produit  la  préces$ioQ  des  équinozes,  car 
dans  celui-ci,  le  mouvement  est  uniforme  et  l'ouver- 
ture du  cône  décrit  se  conserve  constante  et  égale  à 
47*  à  peu  près,  tandis  que  dans  celui-là  le  mouve- 
ment est  variahle  et  Touverture  du  cône  change  sans 
cessé. 

Le  mouvement  conique  de  Taxe  de  figiu^  du  pro- 
jectile nous  explique  la  cause  des  déviations  perma- 
nentes  observées  dans  le  tir  des  armes  à  feu  rayées. 

Il  est  d'abord  dair  qu'à  cause  de  la  rotation  de 
Taxe  de  figure  du  projectile  autour  de  la  tangente  à 
la  trajectoire^  le  projectile  vient  se  présenter  de  .tra^« 
vers  à  Faction  deTair^et  doit,  par  conséquent,  être 
dévié  de  côté. 

Dans  le  cas  ordinaire  des  armes  rayées,  la  rotation 
a  lieu  de  droite  à  gauche  autour  de  Taxe  du  projectile 
dirigé  vers  la  partie  antérieure  (selon  les  conventions 
posées  plus  haut). 

Alors,  si  le  centre  de  résistance  est  placé  devant  le 
centre  de  gravité,  Taxe  commencera  par  s'incliner  vers 
la  droite  de  la  trajectoire,  de  telle  sorte  que  lepro- 
jectile  se  présentera  de  flanc  à  la  résistance  de  l'air, 
et  sera  par  suite  dévié  à  droite.  Si,  au  contraire,  le 
centre  de  résistance  est  placé  derrière  le  centre  de 
gravité,   Taxe  s'inclinera  au  commencement  vers  la 
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»;  ei  la  déviation  ^ura  lieu  à  gauéhe.  H  est  inih 
tile  d'ajouter  que  la  déviation  serait  nulle,  si  le 
centre  de  résistance  tombait  sur  le  centre  de  gravité. 

Dans  le  cas  de  la  rotation  de  gauche  à  droite  au.- 
tour  de  Taxe  dirigé  vers  la  partie  antérieure  du  pro* 
Î^Gtile»  oui  ce  qui  revient  au  même,  de  la  rotation  de 
droite  à  gauche  autour  de  l'axe  dirigé  vers  la  partie 
postérieure,  la  déviation  sera  h  gauche  ou  à  droite, 
suivant  que  le  centre  de  résistance  tombera  devant  ou 
derrière  le  centre  de  gravité. 

On  doit  observer,  au  reste  ^  qu'après  une  demi- 
révolution  de  Taxe  du  projectile  autour  de  la  tangente 
à  la  trajectoire^  la  pointe  du  projectile  passera  de 
Tautre  côté  de  la  trajectoire,  et  par  là  la  déviation 
changera  de  direction  ;  mais  la  durée  du  trajet  du 
projectile  est  ordinairement  trop  courte  pour  que  cet 
effet  se  produise^  car  le  mouvement  conique  de  Taxe 
eat  très-lent. 

La  déviation  permanente  observée  dans  le  tir  des 
armes  à  feu  rayées  a^reçu  en  France  le  nom  de  déri- 
vation. 

On  a  crU|  au  commencement,  voir  la  cause  de  ce 
phénomène  dans  le  £rottement  de  Tair  condensé  sur 
la  partie  inférieure  du  projectile  ;  mais  cette  explica- 
tion,  quoique  assez  plausible  au  premier  abord,  ne 
supporte  pas  un  examen  approfondi.  Dons  la  note  A 
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nons  avôiiB  cmayé  de  la  réfuter  à  Vaide  deVi 

des  résultats  d^expérit'Dces  de  tir. 

M.  Magnus,  savant  physicien  de  Berlin,  a  eu  le 
premier  Tidée  heureuse  de  chercher  la  cause  de  ce  ' 
phénomène  dans  le  mouvement  latéral  de  Taxe  de  fi- 
gure du  projectile?  mouvement  produit  par  la  résis- 
tance de  Pair  appliquée  à  un  point  autre  que  le 
centre  de  gravité.  A  l'aide  d'ingénieux  appareils,  ila 
reproduit  non*seulement  la  dérivation  des  projectiles 
oblongs,  mais  encore  les  déviations  dues  au  mouve- 
ment de  rotation  des  projectiles  sphériques  qu'on 
faisait  dépendre  aussi  du  frottement  de  l'air  condensé. 
Après    ces   irrécusables  expériences,  publiées  en 
1852,  on  ne  saurait  hésiter  à  abandonner  désormais 
l'ancienne  explication  qui  attribuait  tous  ces  phéno- 
mènes au  frottement  de  Tair. 

On  pourrait  se  demander  comment  il  se  fait  que  la 
dérivation  observée  dans  la  pratique  ait  toujours  lieu 
à  droite  de  l'observateur  placé  derrière  la  pièce, 
quoiqu'on  cherche,  en  général,  à  porterie  centre  de 
gravité  des  projectiles  aussi  près  de  la  pointe  qu'il  est 
possible.  Pour  nous  expliquer  la  constance  du  sens 
de  la  dérivation,  il  faut  remarquer  qu'à  cause  de  la 
forme  conique  ou  ovoïde  de  la  partie  antérieure  du 
projectile  et  de  la  forme  cylindrique  du  corps,  il 
arrive  qu'au  commencement  du  mouvement,  lorsque 
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Tàngle  que  forind  Taxe  de  iigare  du  prejeetfle  arec 
rélément  de  l<i  trajectoire  du  centre  de  gravité  est  en- 
core très-petit,  le  centre  de  résistance  du  projectile 
entier  est  fort  près  du  centre  de  résistance  de  la  par* 
tie  conique  ou  ovoïde.  En  effet,  comme  on  peut  le 
voir  dans  la  note  B,  la  résistance  normale  à  l'axe  de 
figure  8ur  la  partie  cylludrique  est  proportioimelle  à 

sin*  c^, 

tandis  que  celle  sur  la  partie  conique  ou  ovoïde,  pour 
des  angles  à  très-petits,  est  proportionnelle  à 

sin^cos^; 

de  telle  sorte  que  ces  deux  résistances  normales  peu- 
vent être  représentées  par 

m  sin*  <j    et   n  sin  ^  cos  o% 

ou  m  et  n  dépendent  des  dimensions  du  projectile. 
La  première  est  appliquée  au  milieu  de  la  partie  cy- 
lindrique, la  seconde  au  centre  de  résistance  de  la 
partie  antérieure.  Si  Ton  désigne  par  a  la  distance 
entre  ces  deux  centres  de  résistance,  on  aura  pour  la 
distance  du  centre  de  résistance  de  la  partie  conique 
ou  ovûlde  au  centre  de  résistance  du  projectile  entier 

Fezpression 

a  taug  ^ 

tangJ-f;^ 

IFI 


Mft  tnuê 

Oa  voit  par  là  que  tant  que  i  est  petit,  cette  diftanoe 
esttrès^petite.  • 

n  s'ensuit  qu'à  moins  de  Caire  coïncider  le  centre 
de  gravité  du  projectile  avec  le  centre  de  résistance 
de  la  partie  antérieure,  ou  de  le  porter  en  avant  de  ce 
point,  il  arrivera  toujours  qu*au  commencement  du 
mouvement,  le  centre  de  résistance  du  projectile 
entier  tombera  devant  le  centre  de  gravité,  et  parcon* 
séquent,  que  la  dérivation  commencera  à  se  faire  vers 
la  droite. 

A  mesure  que  Tinclinaison  de  Taxe  de  figure  sur  la 
tangente  à  la  trajectoire  augmentera,  le  centre  de  ré 
sistance  se  rapprochera  du  centre  de  gravité ,  il 
pourra  même  l'atteindre  et  passer  de  Tautre  c-ôté,  pour 
certaines  formes  de  projectiles  :  alors  la  dérivation 
pourra  changer  de  sens.  Mais  il  parait  qu'avec  les  for- 
mes ordinaires  qu'on  donne  aux  projectiles,  cet  effet 
ne  se  produit  pas,  ou,  s*il  se  produit,  il  n'a  pas  le  temps 
de  compenser  la  dérivation  qui  a  déjà  eu  lien  à 
droite. 

L'image  que  nous  avons  donnée  du  mouvement 
du  projectile^  va  nous  permettre  de  calculer  par  points 
sa  trajectoire,  c'est-à-dire^  de  déterminer,  à  chaque 
instant ,  la  position  de  son  centre  de  gravité  ainsi 
que  la  direction  de  son  axe  de  figure. 

Pendant  un  temps  très-court  on  peut  supposer  que 
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ricceân  ptojectUese  conserve  pacalUèleÀliB-iDème, 
et  n*awijr  ^ard,  pendant  ce  temps  très  court,  qu^ao 
mouvement  de  translation.  Oii  supposera  ensuite 
qu'au  bout  de  ce  temps,  l'axe  du  projectile  touroeins* 
tantanément,  autour  de  la  tangente  à  la  trajectoire, 
de  la  quantité  angulaire  relative  à  ce  temps.  En  prp^ 
cédant  dei  cette  manière  de  pro(*he  en  proche^  à  partir 
de  Toriginen  ona  ura,  dans  chaque  point  de  sa  course, 
la  position  du  centre  de  gravité  et  la  direction  de  Taxe 
du  projectile. 

Soit  0'  la  position  du  centre  de  gi*avité  du  projec- 
tile au  bout  du  temps  ^  ;  0'  a?'  la  position  de  Taxe  de 
figure.  Concevons  par  cet  axe  un  plan  vertical  et  dans 
ce  plan  une  perpendiculaire  0'  y  à  Taxe  de  figure , 
qui  soit  dirigée  de  haut  en  bas.  Tirons  un  axe  O'  z^  ho- 
montai  et  dirigé  vers  la  gauche  de  la  trajectoire. 

Soit  f  Tangle  que  fait  Taxe  0'  ai  avec  la  verticale  ; 
0  l'angle  que  foil  Taxe  0'  s'  avec  Taxe  fixe  Qx.  Ces 
trois  axes  des  coordonnées  0'  œ^'  Oy,  OV,  qui  an 
9(mt  qu'instantanés,  seront  complètement  définis^ 
par  rapport  aux  axes  fixes  Oo?,  Oy,  Os,  au  moyen 
des  angles  q  et  6. 

Nous  désignerons  par  ^Tangle  que  fait  la  direction 
de  la  vitesse  u  du  centre  de  gravité  avec  Taxe 
0  V ,  et  e  l'angle  que  sa  i^ojection  sur  le  plan  des 
y  J3(' fait  avec  Tau  0' ^ .  ' 


Cela  étkùif  si  nous  sapposons  que  pendant  le 
temps  très-court  At,le  couple  R  n^agisse  point,  les  for- 
mules données  au  §  l*'  nous  fourniront  les  accroisse- 
ments 

A(ttcos<l),    A(icsin^) 

des  projections  de  la  vitesse  sur  Taxe  de  figure  et  sur 
le  plan  de  Téquateur,  ainsi  que  les  accroissements 

des  angles  9  et  e,  et  les  valeurs  de 

^x't    \y\    ai'. 

En  projetant  celles-ci  sur  les  axes  fixes  des  coordon- 
nées, on  aura  les  accroissements 

des  coordonnées  de  la  trajectoire  par  rapport  aux  axes 
fixes. 

Si  nous  désignons  par  a,  a",  a"  les  cosinus  des  an- 
gles que  forme  O'o?'  avec  les  axes  fixes  Oa?,  Oy,  Oz  ; 
par  iS,  &  j  0"  les  cosinus  des  angles  que  forme  Oy  avec 
les  axes  fixes  ;  par  y^y^y"  les  cosinus  des  angles  que 
forme  Q'z\  nous  aurons 

Aar  =  at  AX'+jS  Af/'4-7  Az', 
Ay  =  a'A«'  +  /3'Ay'  +  7'Az', 
A«  =  a''Aa?'+/3''Ay'-h7''«^»'- 

On   sait  d'ailleurs    par  les    formules   connues 
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d'Ealer  pour  la  transformation  des  CQOixJaQiiée^i 
que 

p  =cos9sin';'COST)  —  cos^siny, 

7  =  sin  0  sin  «p, 

a'= cos  c  cos  ^  sin?  —  sin^  ces  y, 

p'=  cos  0  cos  tf»  CCS  ç>  +  sin  +  sin  f , 

7'=sinôcos^, 

o!'=  —  sin  ô  sin  y, 

p^=  —  sin  ô  cos  f , 

7"^=  cos  0. 

Avant  de  calculer  Télément  suivant  de  la  trajec- 
toire, il  faudra  incliner  instantanément  l'axe  de  fi- 
gure de  la  quaulilé  due  à  l'action  du  couple  K  pen- 
dant le  temps  A^  Concevons  qu'après  ce  mouvement 
on  mène  de  la  même  manière  qu'auparavant  trois 
nouveaux  axes  0"x%  O^i/',  0  z\  Pour  trouver  les  va- 
riations que  subissent  les  angles  e,(p,  0  en  passant  des 
axes  Ox\  0'y\  OV,  aux  axes  P''a)%  0"  y%  OV, 
décomposons  la  vitesse  de  rotation 

autour  de  la  tangente  à  la  trajectoire,  en  trois  autres 
vitesses  de  rotation  autour  des  axes  OV,  Q'z'  et  de 
la  verticale  ;  il  est  clair  que  la  première  sera  égale  à 
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et  la  troisième  à 

Pour  exécuter  cette  décomposîUkmt  commençons 
par  projeter 

sur  les  trois  axes  orlhogonaux  0  V,  O'y' ,  0' js'  ;  ensuite» 
décomposons  la  projection  sur  O'y'  endaux  ooiApo- 
sanies  suivant  O'o)'  et  la  verticalew 
Nous  aurons  ainsi 

-.==  3^cos*  +  -î:sin^lcosicot?, 

n:      at  (tt 

a  Y      </y   .     .  . 

^=-sin*sm., 

jt  =ï  -7-  sin  (f  CCS  I  cos  éc  ^ . 
En  ayant  égard  à  la  valeur  de 


il  vient 


rf?' 


A<  acsTT-  (COt(?  +  COStCOtv)  Af, 

DM 
A9=rr— Siat/Af, 

iJGi 
g; 

A6=-5— COSiCOSéCy  .  A/. 
Boa 
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AFiMsdècM^expresstons,  aprM  yèvoir  Tèmfâacé 
Kpftr  MTateQ?  en  fonction  de  iy  on  aura  learnoib 
relies  râleurs  de  t,  ^ ,  6  pour  calculai  un  second  élé« 
ment  ée  fat  trajectoire  par  le  moyen  des  formules  du 
§  l*'.  Et  ainsi  de  suite. 

On  pourrait,  au  moyen  des  mêmes  idées,  écrire 
les  équations  différentielles  du  mouvement  du  projec- 
tile qui  seraient  au  nombre  de  six,  dont  trois  pour  le 
mouvement  de  translation  et  trois  pour  celui  de  rota- 
tion ;  mais,  comme  on  ne  saurait  espérer  de  les  inté- 
grer en  termes  finis,  le  plus  sûr  moyen  de  calculer  la 
trajectoire  est  de  la  partager  en  un  assez  grand 
nombre  de  portions  et  d  en  calculer  chaconeà  part  ; 
car  alors  on  n'aura  qu'à  rassembler  tes  calculs  de  (mi- 
tes ces  portions.  C'est,  du  reste,  ce  qu'on  est  obligé  de 
faire,  lorsqu'on  veut  calculer  la  trajectoire  que  dé- 
crivent les  projectiles  sphériques. 

Ce  calcul  par  parties  fera  connaître,  à  nn  instant 
quelconque,  la  position  du  projectile  dans  l'espace, 
au  moyen  des  trois  coordonnées  rectilignes  œ^  y,  z^ 
de  son  centre  de  gravi  lé,  et  des  deux  coordonnées  an- 
gulaires de  son  pôle,  savoir  la  hauteur  90*  —  9)  et  IV 
iimut  6. 

U  importe  de  remarquer  que  ce  calcul  delà  tra- 
jectoire par  parties  s'applique  aux  projectiles  de  Far- 
tîUerie,  quelle  que  soit  leur  forme,  aussi  Inen  qu'au 
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prqjeotil^  cylindrique  que  nccs  avoas  oonsiâéH  pour 
simplifier  la  question.  En  effet,  nous  avons  vu  que  la 
résistance  éprouvée  par^  le  cylindre  de  là  part  de  Tair 
étant  transportée  au^  centre  de  cavité,  donne  nais- 
sance aux  deux  forces 

dirigées,  Tune  suivant  Taxe  de  figure,  Tautre  suivant 
une  perpendiculaire  à  celui-ci  ;  et  au  couple 

fngD-r^sivfe, 

I 

Or,  dans  le  cas  d*un  projectile  dont  la  proue  est 
conique  ou  ovoïde,  ces  forces  et  ce  couple  seront  re- 
présentés par  des  fonctions  de  d  d'une  autre  forme. 
Le  couple  pourra  même  changer  de  signe  pour  cer- 
taines valeurs  de  l'angle  d.  De  sorte  que  si  Ton  veut 
conserver  à  ces  fonctions  la  forme  qu'elles  ont  dans 
le  cas  du  cylindre,  il  faudra  regarder  les  quantités  k, 
/,  D,  comme  des  variables  qui  seraient  des  fonctions 

ded. 

lUais  il  sera  toujours  permis  de  regarder,  pour 
un  temps  très-court,  ces  dernières  quantités  comme 
des  constantes,  et  de  les  faire  varier  seulement  en  pas- 
sant d'un  élément  de  la  trajectoire  à  un  autre. 

La  même  méthode  s'applique  pareillement  au  cas 
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eèi  Tin  voudrait  employer  une  autre  loi  de  la  féaifl. 
tance  en  fonction  de  la  vitesse  que  celle  ordinaire  due 
à  Newton  ;  il  suffirait  pour  cela  de  faire  varier  sui;» 
vaut  la  vitesse,  d'un  élément  de  la  trajectoire  à  l'autre, 
les  coefficients  k^l.D. 

On  pourrait  ainsi  calculer  la  trajectoire  par  parties, 
qnelles  que  soient  la  forme  de  la  section  méridienne 

» 

du  projectile  et  la  loi  de  la  résistance  en  fonction 
de  la  vitesse. 

Nous  gardons  pour  une  autre  partie  de  ces  études 
le  calcul  numénque  d'un  exemple  particulier  de  IriT 
jectoire. 


NOTS  Â« 

PB  U  TDÉORIE  QUI  FAIT  DÉPEimEK  U  «tUTATIOll  00 
raOTTEMENT  DE  l'aU. 

Le  tir  du  canon  de  1 6  centimètres,  rayé  au  pas  de 
3n77,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Secondes. 

Durée  du  trajet  du  pro- 
jectile i       8       42       20       » 

Mètrfs. 


Dérivation  à  droite  du 

plan  de  tir 6,34  28,81  64,07  U5,22  223,38 

En  examinant  ces  nombres  on  ne  tarde  point  à 
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s'aperoeroir  qae  les  démâtions  sont  &.pw  pite 
proportionnelles  aux  carrés  des  durées  du  trajet 
Cette  relation  approximative  entre  les  dénvations  el 
les  durées  a  été  signalée  dès  les  premiers  temps  qu'on 
a  remarqué  le  phénomène  de  la  dérl?aUoii  dans  le  tir 
des  armes  à  feu  carabinées* 

H  exi  résulte  que  la  force  qui  produit  la  dérivalioa, 
qu'on  peut  appeler  force  dérivatrice,  a  approximative 
ment  une  valeur  constante^  quelle  qu'en  soitrongine» 

En  divisant  les  dérivations  ci-dessus  par  les  carrés 
Sbs  temps  correspondants,  on  obtient  les  nombres 
suivants  : 

Rapport  de  la  dérivation 
au  carré  du  temps  •  .    0^39     0,45     0>ii     0,36     0,39 

dont  la  moyenne  est 

0,44. 

En  désignant  par  z  la  dérivation,  par  t  le  temps» 

nous  avons  donc,  dans  notre  exemple» 

Si  l'on  admet  que  depuis  l'instant  du  départ  du 
projectile  jusqu'à  celui  où  la  dérivation  produite  est 
Zf  la  force  dérivatrice  F  ait  été  constante,  on  aura  : 

F=:2mJ. 
m  étant  la  masse  du  projectile. 
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▲m  le  GiQiM  de  16  ceatimèUrM  rayét  wm  «yons 
donc 

En  remplaçant  -^  par  sa  valeur  trouvée  d-dfissns, 
il  vient 

poiur  la  valeur  de  la  force  constante  qui  produit  la  dé« 
rivation. 

D'après  rexplication  qu'on  donne  ordinairement 
de  la  cause  de  la  dérivation ,  cette  force  F  provien- 
drait du  frottement  de  l'air  contre  la  partie  inférieure 
du  projectile,  et  serait  appliquée  perpendiculairement 
à  la  générât  ice  îuféiieure  du  projectile. 

Si  la  force  F  est  engendrée  par  le  frottement  de 
Tair,  comme  elle  est  à  peu  près  cons!ante,  il  faudra  ^ 
que  la  vitesse  angulaire  de  rotation  du  projectile  soit 
aussi  à  peu  près  constante,  car  on  sait  que  le  frotte- 
ment d*un  fluide  contre  un  solide  est  proportionnel  à 
la  vitesse  relative  de  ces  deux  corps. 

On  pourrait  ne  pas  avoir  une  conCance  entière 
dans  cette  loi  du  frottement  d'un  fluide  contre  un 
solide;  mais  il  est  hors  de  doute  que  ce  frollement 
croit  avec  la  vitesse,  de  telle  sorte  que  la  force  F  ne 
peut  être  constante,  si  la  vitesse  angulaire  de  rotation 
n'est  pas  constante  aussi. 
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Or,  la  vitesse  angulaire  de  sotatîoti  ne  prat  pas 
être  constante,  car  la  force  F  appliquée  à  la  périphé* 

rie  du  projectile,  doit  forcément  la  diminuer. 

> 

Soit  0)  la  vitesse  angulaire  de  rotation,  2R  le  cali- 
bre du  projectile,  A  son  moment  d*inertie  par  rapport 
à  Taxe  de  rotation,  on  a 

■ 

rfv)  _     RF 

d*oîi  Ton  tire 

RF, 

0).  étant  la  vitesse  angulaire  initiale. 

Si  n  est  le  nombre  des  tours  faits  par  le  projectild 
en  une  seconde,  on  a 

donc 

RF  , 

3.tA 

Supposons  que  le  projectile  soit  cylindrique ,  on 
aura  le  moment  d'inertie, 


donc 


A  =  imR«; 


TrmK 


Nous  avons,  dans  l'exemple  qui  nous  occupe, 

F=5ÎS48,     m=-^,     2R=0«,<6. 

SI. 


sut  LA  TftAIBeTOIRB.  437 

'fio  substitaant  ces  valeurs  numériques  dans  la  for- 
mule précédente,  il  vient 

n  =  fio- (3,225)/. 

Si  nous  supposons  la  vitesse  initiale  du  projectile 
de  310  mètres  par  seconde,  les  hélices  du  canon  fai- 
sant un  tour  entier  sur  une  longueur  de  3"^  77,  il 
s^eusuit  que  le  projectile,  en  sortant  du  canon,  fait  sur 
lui-même,  en  une  seconde,  un  nombre  de  révolutions 

En  substituant  cette  valeur  dans  l'expression  de  n, 
on  obtient 

n  =  82— (3,225)  r. 
Pour 

on  aura 

n=5. 

C'est  à-dire  la  vitesse  de  rotation  serait  réduite  à  5 
.  tours  par  seconde  après  24**,  temps  qui  correspond  à 
la  portée  de  5 ,  000  mètres . 

On  voit  par  là  de  combien  serait  diminuée  la  vi- 
tesse de  rotation  par  le  frottement  de  Tair,  s'il  avait 
la  valeur  qu'on  doit  lui  supposer  pour  lui  faire  pro* 
duire  la  dérivation. 

Puisque  la  vitesse  de  rotation  diminue  sans  cesse 
il  faut  que  le  frottement  diminue  aussi,  de  sorte  que 
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la  fofce  dérivatticô  ne  peut  pas  se  conWffter  oHa- 

stanle.  ^ 

Les  mêmes  personnes  qui  attribuent  au  frottement 
de  Tair  la  dérivation,  admettent  que  la  vitesse  de  ro* 
tation  des  projectiles  ne  diminue  que  fort  lentement 
dans  tout  le  cours  du  mouvement  ;  mais  elles  ne  ré* 
fléchissent  pas  que  pour  produire  les  dérivations  no- 
tables qu'on  observe,  il  faut  une  force  d'une  certaine 
grandeur,  qui,  appliquée  tangentiellement  au  pro- 
jectile, ne  peut  qu'en  ralentir  considérablement  la 
vitesse  de  rotation. 

Le  résultat  des  considérations  que  nous  venons 
d'exposer  est  qu*il  faut  chercher  ailleurs  que  dans  le 
frottement  de  l'air  la  cause  de  la  dérivation. 


Note  B. 

BÉ8ISTAXVCB  OBLIQUE  DE  L*AIR  SUR  UNE  SURPAGB  DB  RtTOUmOH. 

Déterminer  la  résistance  de  Vair  sur  une  surface  de 
révolutim  qui  est  animée  d'un  mouvement  de  transkh 
tion  suivant  une  direction  quelconque. 

Nous  admettrons,  d'après  l'hypothèse  ordinaire, 
que  la  résistance  éprouvée  par  chaque  élément  d'âne 


i^ 


l'< 
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Miftce,  Mt  proportionnelle  an  produit  de  Taire  da 
cet  âément^par  le  carré  de  la  composante  normale 
de  la  vitesse. 

Soient  th  Taire  d^Télément  de  ia  surface^  t  Tafigle 
compris  entre  la  normale  extérieure  à  la  surface  et 
la  direction  de  la  vitesse»  La  résistance  exercée  fur 
Télément  dtr  est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse 
multiplié  par 

(f<TCOS*i. 

L'équation 

cosi=0, 

jointe  à  celle  de  la  surface  >  détermine  une  courbe  qui 
divisera  cette  surface  en  deux  parties  telles  que  la 
valeur  de  cos  c  sera  positive  pour  tous  les  points  de 
Tune  et  négative  pour  ceux  de  Taulre.  La  première 
sera  la  partie  antérieure  du  corps,  sur  laquelle  s'exerce 
la  résistance,  la  seconde  sera  la  partie  postérieure  qui 
n'éprouve  point  de  résistance. 

Cette  courbe  de  séparation  entre  la  partie  anté* 
rieure  et  la  partie  postérieure  est,  en  d'autres  termes, 
la  ligne  de  contact  de  la  surface  courbe  avec  un  cy- 
lindre circonscrit  dont  les  arêtes  sont  parallèles  à  la 
direction  de  la  vitesse  du  mobile. 

Pour  déterminer  la  résistance  sur  un  solide  de  ré- 
volution quelconque  dont  tous  les  points  décrivait 
des  droites  parallèles ,  faisant  avec  Taxe  de  figure 
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Tangle  '9j  prenons  pour  axe  des  œ  Taxe  même  de  fi* 
gDre,  pour  plan  des  œy,  un  plan  parallète  à  la  direc- 
tion de  la  vitesse. 

Nous  regarderons  chaque  point  de  la  surface  de 
révolution  comme  défini  par  sa  latitude  X,  ^ale  à 
Tangle  que  forme  la  normale  à  ce  point  avec  le  plan 
des  yz  qui  sera  féquateur,  et  par  sa  longitude  L,  égale 
à  Tangle  dièdre  que  fait  le  plan  méridien  qtu  lA  ooft- 
tient  avec  le  plan  des  xy. 

Nous  prendrons  pour  élément  de  la  surface  de  ré- 
volution Taire  élémentaire  comprise  entre  deux  mé- 
ridiens infiniment  voisins,  et  les  arcs  qu'ils  intercep- 
tent sur  deux  parallèles  infiniment  voisins.  L'aire 
élémentaire  ainsi  définie  a  pour  expression  : 

ddz^pydydh^ 

p  étant  le  rayon  de  courbure,  y  l'ordonnée  correspon- 
dante, à  l'abscisse  x  de  la  courbe  méridienne;  par 
suite  la  résistance  normale  sur  chaque  élément  sera 
proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  multiplié  par 

pycos^td^dL. 

Décomposons  cette  résistance  normale  en  trois 
forces  parallèles  aux  trois  axes  des  coordonnées.  A 
cause  de  la  symétrie  de  la  surface  de  révolution ,  par 
rapport  au  plan  des  œy^  il  est  évident  qu'à  chaque 
composante  parallèle  à  Taxe  des  œ  située  d'un  côté 
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du  pla»  èSÊ  opy,  â  correspond  une  MÊn  ebmpèiaftte 
4ga]p^  située  à  égale  distance  de  Tautre  cdté  da  même 
l^an.  n  en  est  de  même  pcnr  les  composantes  paral- 
lèles aux  axes  des  y  et  des  z.  Par  conséquent  toutes 
les  composantes  parallèles  aux  axes  des  œ  et  des  y  au- 
ront  leurs  résultantes  comprises  dans  le  plan  des  œy; 
tandis  que  les  composantes  parallèles  à  Taxe  des  x  se 
détmiront  deux  à  deux.  Nous  n'aurons  donc  point  à 
considérer  celles-ci ^  et  quant  aux  autres,  pour  en  faite 
la  somme,  il  suffira  d'ajouter  ensemble  celles  qui  sont 
d*un  côté  du  plan  des  ooy  et  de  doubler  le  résultat* 

La  normale  faisant  avec  les  axes  des  a?  et  des  y  les 
angles  dont  les  cosinus  sont  : 

sinx    et   cosXcosL, 
on  aura 

•       py  co^tsinldXdL 

poor  la  composante  suivant  Taxe  des  œ^ei 

py  cos^c  cos>  cosLd;  cfL 

pomr  là  composante  suivant  l'axe  des  y. 

Si  Ton  transporte  toutes  ces  composantes  parallèle- 
ment à  elles-mêmes  à  l'origine,  il  en  provient  d'à* 
bord  deux  forces  rectangulaires 

X = — «//*|Dy  cosl»i  sin)  (T^dL, 

Y  =  —  ^ff^y  cos*«  cos>  cosLd  Xd  L, 

appliquées  à  l'origine  suivant  les  axes  des  oo  et  des  y. 
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qu'on  a  iffeotées  du  signe  négatif,  poraè  <pft\lm 
«giment  en  seas  contraire  des  azei  respectifs  ;  en» 
suite,  un  couple  autour  deTaxedes  z  dont  le  moiimt 
est  ez{mmé  par 

Inutile  de  dire  que»  pour  avoir  la  résistance  de 
Tair  effective  ainsi  que  le  couple  qui  en  provient,  il 
faudra  multiplier  ces  résultats  par  le  carré  de  la  vi- 
tesse, par  la  densité  de  Tair  et  par  un  coeflicient 
numérique  donné. 

Le  point  où  la  direction  de  la  résultante  totale  des 
forces  X,  Y  et  du  couple  K,  coupe  Taxe  des  cp,  sera 
donné  par 

K 

0 

C'est  le  point  que  nous  avons  nommé  centre  de  ré- 
êistance. 

Les  intégrales  précédentes  ne  doivent  s'étendre 
qn^à  la  partie  antérieure  de  la  surface,  où  Ton  a 

et  dont  le  contour  est  déterminé  sur  cette  surface, 
par  réquation 

COS:  =  0. 

Pour  trouver  coz  c,  observons  que  les  angles  que 


su»  lA  ^ajOÊCtcfOM,  Mt 

fidi  Ift  firaHioii  de  I9  i^tesse  âi^  les  ib(W  «>;  éa  y, 
dès  s  «mt  tespaetiveoieat 

et  que  les  cosinus  des  augles  formes  par  la  normale 
a^ec  les  mêmes  axes  sont 

8in>^    cos>cosL^   cos>sinL. 

On  aura  donc,  d'après  une  formule  connue  de  géo* 
métrie,  pour  le  cosinus  de  Tangle  formé  par  la  di- 
rection de  la  vitesse  avec  la  normale, 

cosis  costTsinX  +  sinicosX  cosL. 
L^équation 

cos^sinl  +  sincfcofiXcosLssO 
donne  la  relation  qui  existe  entre  la  latitude  et  la 
longitude  des  points  de  la  courbe  qui  sépare  la  paMii 
antérieure  de  la  partie  postérieure. 
Si  Ton  fait  dans  cette  équation 

on  aura,  pour  déterminer  la  latitude  du  point  rà  k 
courbe  ci*dessus  traverse  le  plan  des  œy^ 

cosJsinX  —  sinJcosXsO, 
d*où 

comme  on  devait  s'y  attendre,  car  c'esl  le  point  i 
rélément  du  méridien  contenu  dans  le  plan  des  (Éy 
est  parallèle  à  la  direction  de  la  vitesse. 


Pour  tout  les  points  du  méridien  doflÉt^ft.lfeulbde 

est  moindre  que  ^,  il  faudra  prendjrie  les  intégrales  ^ 
puis  L  =  0  jusqu^à  une  valeur  de  L  en  fonction  de  l, 
donnée  par  Téqualion 

co8J8in>  +  sinJcos>cosL=0, 
c'est-à-dire  jusqu'à 

en  désignant  par  9  un  angle  tel  que 

cos7  =  cotJtang>. 

Ensuite,  pour  tous  les  points  du  méridien  ofi  la  lati- 
tude X  est  égale  ou  supérieure  à  i,  prendre  les  inté- 
grales depuis  L  =  0  jusqu'à  L  =  t:  ,  car,  pour  toutes 
ces  valeurs  de  X=  ^^  les  parallèles  de  la  surface  de 
révolution  sont  en  totalité  compris  dans  la  partie  an- 
térieure qui  éprouve  seule  la  résistance. 

D*après  cela,  en  désignant  par  X««  \  les  latitudes 
des  extrémités  de  Tare  de  courbe  dont  la  révolution 
engendre  la  surface  qu'on  considère^  nous  aurons  dans 
le  cas  où^<Xo<X,. 

X«=3  — 2  I   \ysinldx  l     cos'tdL, 

Y  =  — î  /   %ycosXd\  I     cos'ccosLcfL, 

K  =  S  I    *py(y8mX  — xco8>)rfX  j     cos»icosLrfL; 


sim  u.  nâncToiRi.  44S 

dans  l«i/4|Mi«b  ^>  1^  >  A., 
pnfin  dans  le  cas  OÙ  >.  <  ^  <  X, 


X 


—8  I  'fysinXrfA  |  ''cos*irfL 
— S  /    /îysin)dl  |         cos*ttfL, 

— 8  1   'pycosXrfx  I     cos*ico8LiL 


-'/: 


pycosldX 


I  cos' 


icosLcfL, 


cos  LdL 


Ja  Jo 

su  désignant  par  f  un  angle  tel  que 

cos  f  =  cot  (f  tang  X 

Afin  de  faciliter  les  intégrations ,  il  sera  bien 
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d'introduire  an  lien  de  la  Utituds  VfMl^t  d<^ 
terminé  par  cette  dernière  équation.  Oo  tire  di 
celle-ci 

■ 

tUl3i,aP"^  I       I    nij, 

C08a  =  — :&=» 


U^i+taDg?(rcô?7 

En  substituant  ces  valeurs  dans  PexpresBûft  è 
cos  c^  on  obtient 

44-taug*ocoii'f 

Nous  aurons  donc 


Jo  *         L  i-t-taug*ocos»y  J' 

• 

Jo  ^         L  4+tangVcos*? 

Si  l'on  substitue  ces  valeurs  dans  les  expressions 
de  X,  Y,  K,  après  y  avoir  unis  pour  X  sa  valeur 


SUR  u.  TuncToiaB. 


HT 


ea  fbd^on  de  9»  eu  égard  &  laqaefie  on  a 
et  A  Ton  pose,  pour  abréger, 

r  SinyCOSyrfy 


/•.(?) 


/'^ 


(1  -f-^  cos*?')  sin  f  C06f  iff 
(l+tang^cîcoiV)}    ' 


=*/-il 


/i(?) 


(^  +  cos*  y^  sin*  -odf 
+  taûg"ocos*y)^' 


(?)= JpyC*— 


ytang(7coSf») 


sin  f  cos  9  (f  9 
(T+lâïjgïi7cûSr>^* 


il  vient,  dans  le  cas  où  d  ^  >«  <  X^ 


44S 

dans  1«  QU  oih<^>.A;>>.,  h  ^  trîl 

rV.(?)rf?+AK)-A(f.)} 
[(«-».)Ap.) -(*-».)  Ar.) 


+ 


Y=« 


K=2^r{T-f.)A(f.)-(«-f.)AiTj 

+ J^V»  W  rff  +  A  (  ? .  )  -  A  (r.)  ]  î 


dans  le  cas  où  X,  <  ^  <  X, , 


-rV.{f)''f-A(fo)+A(0)]. 
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fé  flVfï^^lait  deux  angles  telt  que  - 

oûByb  =  oot^tang)«, 

Les  valeurs  de  ^  f,,  f^  f^  f^  U  s'obtiendront, 
dans  chaque  cas  pai-ticulier,  en  substituant  au  lieu 
de  p,  on^  y  leurs  valeurs  en  fonction  de  9,  d'après  la 
nature  de  la  courbe  méridienne. 

Applications, 

Le  profil  des  projectiles  oblongs  est  ordinairement 
composé  de  lignes  droites  et  d'arcs  de  cercle.  C'est 
pourquoi  nous  allons  nous  occuper  de  la  surface  de 
révolution  engendrée  par  une  ligne  droite  et  de 
celle  engendrée  par  un  arc  de  cercle.  La  première 
comprend  comme  cas  particulier  le  cylindre  et  le  plan  ; 
la  seconde  la  sphère. 

Surface  conique.  La  courbe  génératrice  étant  une 
Hgne  droite,  l'angle  Xque  forme  la  normale  avec 
Taxe  des  y  est  constant  et  égal  à  la  moitié  de  l'angle 
au  sommet  du  cône. 

Le  rayon  de  courbure  p  est  infini  ;  mais  l'intégrale 
rpdla,  une  valeut  finie,  égale  à  la  longueur  de  la 
génératrice  du  cône.  Pour  adapter  les  formules  précé- 
dentes au  cas  du  càne^  observons  qu'on  a  en  général 

d$:tO»^^=zdXy 

<f«smX=  —  dy; 
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nous  ayons  donné  te  jîgtia  ^  à  ifs^#.pbinMiD«L  AMii 

supposons  la  formç^dftla  courltt  géioérataice,  par  rap- 
port aux  axesy  telle  que  y  croisse  en  sens  inverse 
dè>ibw^       '>    -  ' 
Nous  atuons  donc 

y*P»  cMid-k^fydx, 

J'plf940»Xdl9mJ'yZliit, 

Dans  le  cas  d'un  tronc  de  cône  dont  le  rayon  de  la 
Çrande  base  estR,  le  rayon  de  la  petite  base  r»  la  bao> 
teqr  h,  nous  aurons  : 

f'\y  8inidx=  rVy=^~^. 


De  plus  on  a  f  constant  et  tel  que 


6 
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Bm  introduisant  Q4»*r&l0ttK  âan^  tti  ftMHidMi  on 

obtient  pour  le  cas  où  ^ = X 


^  A«(R«  — r«)     .    ,       . 

K *rpïR37)i — rfn*«w*. 

lorsque  ^ = 0  ces  expressions  sd  réduisent  & 


x= 


—  ir 


(R*— r»)(R  — r)' 
At  +  (R_r)«      ' 


»  : 


Y 

K 


=  0, 

=  0; 


c'est  le  cas  d*un  tronc  de  cône  qui  se  Jieut  dans  le 
sens  de  son  axe.  Il  faut  remarquer  que  c'est  la  ré- 
sistance sur  la  surface  convexe  seulement,  et  que  si 
Ton  voulait  avoir  la  réwsîstance  totale  on  devrait  y 
ajouter  celle  exercée  sur  la  petite  base. 

Lorsque  /i=:0,  c'est-à-dire  lorsque  la  surface  co- 
nique se  réduit  à  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  de 
figure,  on  a 

.X=— 7r(R>— r*)coi^<f, 
Y-0, 

K=:0, 

comme  on  devait  s'y  attwdre. 


m  ttxfrn 

Poutiai€Uob^>X.  onobtieiit        ..^ -< ,  :  ^'i 
+  8  (R — r)*  cos*  <f)  +  3  A  (  R — r)  sin  #o(M  «on  ]>  ] , 

+  (8A»8in.M+ (R— r)*cai'*)8mtl , 

_.      i  2(R'-f»)— A' (R  +  2r) -„.,,,      ,.        ,  .    ,     , 
9*        A*H-(R-r/ -[3A{R-'*)(''-?)8m*eo8* 

+  (  8  A*  Bill»  ^  +  (R — r)*  C08*  (J)  sin  f  1 , 

oft 

f  sarccosf  — ^^  cot  J  J, 


siûj>=l/  4— r—r-^j  COt*J' 


La  distance  du  centre  de  résistance  à  l'origine, 
c'est-à-dire  à  la  grande  base  du  tronc  de  cône,  sera 
dans  les  deux  cas 

K_A«(R-t-8r)  — 8(R*  — r») 
Y"-  3A(R4-r) 

On  aurait  pu  trouver  directement  ce  résnltat,  en 
partant  de  la  coasidéralion  que  la  résultante  totale 
doit  être  perpendiculaire  h  la  génératrice  du  c^ne  et 
passer  par  le  centre  de  gravité  du  trapèze  formé  par 
deux  génératrices  consécutives. 


Si  Ton  fait 


et  par  suite 


Snm  LA  T&AJIGIOIRI. 


^=L 


1t 
f  ~*"  a» 


on  i,  pour  l'expression  de  la  résistance  sur  un  cône 
qui  se  meut  perpendiculairement  à  son  axe, 


X  =  — r 


4  ■  A»  +  (R-r)»' 


Tes— ^ 


2  A'(R  + 

3  '  A»  +  {R-r)»' 


9    '  A»  +  (R  — r)» 

Si  R=r,  le  cône  devient  un  cylindre,  et  Ton  a, 
dans  ce  cas, 


jr 


X  =  0, 

Y=  — |ARsmV, 

K=— |A«Rsm»<f, 


Par  conséquent  la  résistance  sur  la  convexité  d'un 
cylindie  est  les  deux  tiers  de  celle  sur  sa  section  rec- 


tangnlaire,  et  le  centre  de  résistance  eril  û>ttiBeii 

do  Taxe.  • 

Il  importe  de  remarquer  que  la  résistance  estii9^ 

.1  ■  '  '.  •  ». 

suivant  la  normale  à  Taxe  de  figure  est,  pour  le  cy* 
lindre,  proportionnelle  & 

tandis  que,  pour  le  cône  tronqué  dont  I41  génémtries 
fait  avec  Taxe  un  angle  supérieur  à  ^,  elle  est  propor- 
tionnelle à 

sin^coB^. 

Le  rapport  de  celle^i  à  celle-là  est  done  proportion- 
nelle à 

c*est-à-dire  à  une  quantité  fort  grande  toutes  les  fois 
que  i  est  trë^-petit. 

^  11  résulte  de  là  que  le  centre  de  résistance  d'un  cy- 
lindre surmonté  d'un  tronc  de  cône,  est  fort  près  du 
centre  de  résistance  du  tronc  de  cône,  tant  que  la  di- 
rection du  mouvement  de  translation  fait  un  petit 
angle  avec  Taxe  de  figure. 

La  même  influence  prépondérante  de  la  partie  an- 
térieure amincie  du  projectile  sur  la  position  du 
centre  de  résistance  subsiste,  quelle  que  puisse  être 
la  forme  de  cette  partie  amincie,  car  cette  partie 
courbe  peut  toujours  être  remplacée  par  un  nombrt 
infini  de  troncs  de  cône  à  hauteur  infinitésimale. 
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'■  'lOniffiii  donc  apCtà  t^n  d»  la  IbraiB  lodiaàiéé 
des  projectiles  oblongs^  le  centre  de  résistance  da 
{vcjadtîla  (entier  toinbe  fièrt  piràs  du  eeBtm  de  lé^ 
tistance  de  la  partie  acuminéei  ad  manùBOûemnk 
da  mouvement ,  c'est-à-dire  quand  Taxe  de  fi- 
gure fait  avec  la  tangente  à  la  trajectoire  un  angle 
petit. 

Surface  engendrée  paf  ta  révôtuUofl  tFQh  arc  de 

cercle. 

Le  rayoB  de  courbure  est  ici  constant.  Nous  prei^ 
drons  pour  axe  des  y  la  perpendiculaire  abaissée  du 
centre  de  Tare  sur  Taxe  de  figure. 

Si  Ton  dé»gna  p»  i  la  longueuf  de  cette  perpen- 
diculaire, on  aura 

on  bien  en  introduisant  l'angle  9, 

tâng^cos^ 


x  =  0 . 


y  =  o. 


K<4-tong"(îcosV 
f 


smém 


l/'i  +  MifJcôs^f 


— -'**-4, 


En  substituant  Ces  vsdeun  dans  l6Sf  fofl6tîofls  /l  /;, 


Ai  A9  fêf  Af  n  effectuant  les  intégratîonSi  et  wapçttÊHai 

on  trouvera,  après  toutes  les  réductions,  pour  les 
lauvs  de  Uangle  i  comprises  entre  séro  et  A., 

X=jp*[(l+ COS^J)  C08*>.  +  4C0S«<J8itf  3i,C0«P>j 

— 7*0  [  (*  +  3c<)8"o*)  co^),  +  6c08*^sin»>,  cosXj . 
—  jP^sincT  (1+008^)  + ^*psin<rcos<r 


_4.    cosj  /•«  d 

9  '  8in  oj  ^  t^^  -  sin»  <f  au» 


f 
d 

K  =  j*  û"  sin  ocosfî  (sin  >,  cos*>, — sin'),  cos  ),— >  J 
+  ^b^p  sin  rcos^8in'>,  —  7^*  />*  (3  +  sin^cT) 

+  l4,.£25L^ogfi±iîHil 
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tandis  (jae  pour  toutes  les  valeurs  de  f  comprises 

entre  X,  et  ^,  on  aura 

XB=fl:^]p« [(4  +  cos  J) cofil'X,  +  4co8l*^ sinn. cos»>^ 
_flZ:2iV[{4+'3co8(r)*co6»x,  +  «cosî^8in«>,cos\] 

— ^  p*  sin  «^  C08  ^^  sin  7>  ^  sin  > .  cos  Xi 

I 

3 

c 

— -6p8inJco8J8inf>,8in>(Cos*), 

.  *  ■      «  /8in>,\ 

+5/.«cosJarcco8^^J 

+  j*/)C0S<J'M{if>l/4— sin*(r8in"yf 


=(^-).-- 


ànâcoBicoi^\ 


— ill-J^  6p  on  J  cos  >r  cos>  >. — 7 />*  an  (?  (4 + CM  J) 
-f-;ip&iB'Jcos^8inf,8iii>,  cob>| 


1M  -''  '  WMlBri  .11.. 

r     t<:  ■  ,.  ■      J        .    .       ,      -    .      '     — . —  —  jr 

+  sû"sin*(?arcco8i -r— A 


_4  , .  cos*  ^  r^       .  '  do  i     , 

_  îL-IiJ4ptgiQjeoso(8in>,coflf>. 

—  8m»>,  cos  X.—  1.  )  +  ^^"~^'^  6V  Bin*co«#Mn»  i, 

8  K 

■^ g  ^*P  (2 — 3cos'  ^)  sin  ?,  cos^  >, 

+  g*/>M2-3co8V)8iny,cos^>,-|iV~ 


+ 


2-,    COS'?           f  cos?  > 
-i*p-r— -arccos   

3      ^SXai,  \CÛ8/,  j 


.    1  .  o*COS* 
+  7*  -TT 


4      sm  0' 


\coi>,  +  K  c<»*X,— ►«os*  #/ 


*  Jf, 
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tAny^  =:cototang>.. 
Les  valeurs  de  X  et  Y  dépendent  des  fonctions 
eDi()tiques  de  la  première  et  de  la  seconde  espèce , 
dont  Legendre  a  donné  des  tables  ;  la  valeur  de  K  dé« 

pend  de  l'intégrale 

fd  y  arc  tang  (  tang  ;  cos  7) . 

Cette  intégrale  peut  se  ramener  à  la  transcendante 

logarithmique 


/ 


jlog(4  +  x), 


dont  Spence,  mathématicien  anglais,  a  donné  des 
tables. 

Ce  n'est  point  ici  le  lieu  de  nous  ooctrper  de  cette 
intégrale,  car  cela  nous  conduirait  trop  loin. 

Nous  allons  examiner  les  valeurs  que  prennent 
X«  Y,  K  dans  certains  cas  particuliers  qui  pourraient 
s'obtenir  directement,  sans  passer  par  les  feiWides 
générales. 

Si  Ton  fait,  dans  les  premières  lofi^MJbes^ 

7  =  0, 

il  vient  ^ 

Y  =  0, 
K  =  0, 

pour  la  résistance  sur  la  surî ace  mue  dans  la  direction 
de  Taxe, 


MO  tmm     . 

Si  Ton  fait,  dans  les  secondes  formules. 


il  vient 


Y=— g/(3>,  +  38in>jC08X4  +  a|;8in\cos»>,) 
+  g  ip  8iû>,  (8  +  C08*  >|  ) , 

pour  la  résistance  sur  la  surface  mue  perpendiculai- 
rement à  Taxe. 
Si 

6  =  0 

la  surface  de  révolution  est  une  sphère  ;  dans  ce  cas, 
si  r^n  fait 


X    =3- 

^1  =  2, 


les  formules  donnent 


K  =  0, 
pour  la  résistance  sur  un  hémisphère. 
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Si  en  même  temps 


JssO, 


on  obtient 


i  n^  —  'l^n 


T=0, 

pour  la  résistance  éprouvée  par  un  hémis['...  /^  mû 
dans  la  direction  de  Taxe. 
Tandis  que  si 


il  en  résulte 


pour  la  résistance  sur  un  hémisphère  dont  Taxe  se* 
tait  perpendiculaire  à  la  direction  du  mouvement. 

On  ne  peut  disconvenir  que  les  formules  qui  re- 
présentent la  résistance  dans  le  cas  général  ne  soient 
un  peu  longues.  D'ailleurs  elles  reposent  sur  une  hy- 
pothèse physique  qui  n'est  pas  entièrement  conforme 
à  la  nature  ;  de  sorte  que,  pour  les  faire  accorder  avec 
Tobservation ,  il  faudrait  cerlainenient  les  multiplier 
par  des  coefficients  numériques  convenables. 

n  est  grandement  à  désirer  qu'on  fasse  des  expé- 


:nce  qu  éprouvent  les 

Si  Ton  fait,  dans  les  S(  ..  •    v    • 

'  \£>.  sous  diverses  inclinai- 

^-      .  :  Q  du  mouvement. 

y    «^4  -car  œs  recherches ,  qui  se 

.::»jirit,  serait  Fappareil  de 

^  ,-z  qu'il  n*y  a  pas  un  grand  avan- 

6  ^  ^ ^ ^*  ■"  '  ^'      e* projectiles  oblongs  des  proues 

.  4 .    .      .  cl  qu'on  pourrait  remplacer  la 

V  ^  :i)rme  hémisphérique,  sans  aug- 

K==.^i4pt(4_cQ,  .-at  la  résistance;  car,  d'après  des 

jjies ,  il  résulte  qu'un  cylindre  sur* 

pour  la  résistan  .^uspfaère,  présente  la  même  résis- 

rement  à  Taxe,  .jil  lerminé  par  un  cône  dont  la  hau- 

Si  .j  à<i  ;  fois  le  rayon.  Suivant  la  théorie 

jjoieor  du  cône  ne  devrait  être  qu'égale 
la  surface  de 

■ 

si  l'qn  fait     jeoeile  ndistitntion  put  se  faire  sans  désa* 

5  finmidés  à  employer  pour  déterminer  la 
lesformul    5eraM>iaîlBplement,comme  nous  avons  vu, 


■"'1  ' 

ft 


pour! 


jTr! .  • 
Yp*T^Jp"nn*(«+cosc?)- 

c  hteâsphérique  de  la  proue  n'atténuait 
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pas  assez  la  résistance  de  l'air,  on  pourrait  encore  es- 
sayer la  proue  formée  par  un  demi-ellipsoïde  de  révo- 
lution allongé.  La  résistance  oblique  sur  cette  surface 
•^exprime  par  des  formules  bien  plus  simples  que 
celles  qui  conviennent  à  la  forme  ogivale,  générale 
ment  employée  aujourd'hui. 

PAUL  DE  SAINT-ROBERT. 


Ptrii.  —  Imp.  de  E.  Donnaud,  rae  Cassette,  9. 
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599.  Les  propriL'tés  du  coton-poudre  ont  été  expo* 
8ée«  §  162  et  164.  Oq  a  essayé  de  l'employer  au  tir 
dos  petites  armes.  En  1854  on  a  faitcn  Autriche  des 
épreuves  approfondies  pour  se  scnir  du  coton- 
poudre  daus  le  tir  des  canons,  et  il  a  paru  néccs- 
swre  de  construire  à  cel  effet  des  bouches  à  feu  par- 

^  iifilLlières. 

,  Ces  pièces  éprouvées  en  Autriche  et  avec  Iob- 
quelles  on  a  formO  doux  batteries  de  campagne, 
çont  du  calibre  do  12.  Elles  ont  8  calibres  de  lon- 
gueur et  sont  munies  d'une  chambre  cvUndrique, 
indispensable  pourla  combustion  rapide  du  coton- 

^  poudre  et  le  développement  du  gaz.  Elles  ne  donnent 
presqu 'aucun  recul;  le  vent  peut  être  réduit  de 
moitié.  Le  coton  comprimé  forme  des  cartouches 
avec  lesquelles  ou  tire  des  boulets,  obus,  boites  h 
balles,  obus  à  balles. 
Le  coton-poudre  romprimô  paraît  convenir  pour 
fvrQ  éclater  les  obus.  Il  ne  prend  pas  feu  lors  de 
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rînflammatioQ  de  la  charge,  donne  plus  d'éclats 
que  la  poudre  ordinaire  et  les  projette  plus  loin. 
On  a  aussi  cherché  à  l'employer  dans  les  artifices 
de  guerre  ;  les  résultats  ont  été  tantôt  avantageux, 
tantôt  défavorables. 

Prcjectiles  particuliers. 

590.  Les  projectiles  percutants  sont  creux  et  dis» 
posés  de  manière  à  éclater  au  moment  de  leur 
chute.  Ce  qui  a  déterminé  leur  adoption,  c'est  qu'il 
est  très-difficile  de  régulariser  l'emploi  des  fusées 
ordinaires  et  qu'avec  la  vitesse  verticale  cpe  déve- 
loppent les  fortes  charges  dans  les  canons  à 
bombes,  c'est  presque  impossible.  Les  bombes  ou 
les  obus  à  percussion  sont  munis  d'une  charge 
pour  les  faire  éclater  et  d'une  fusée  en  état  d'en- 
flammer cette  charge.  On  emploie  à  cet  eiïet  des 
capsules  ordinaires  de  forte  dimension,  ou  des 
étoupilles  do  verre  contenant  de  l'acide  sulfurique 
(mode  de  Callerstrom,  §  501),  ou  tout  autre  système 
d'étoupilles.  Vu  le  grand  danger  pour  charger, 
transporter  et  vider  ces  projectiles  creux,  ils  ont 
indépendamment  de  l'œil  ordinaire  une  ouverture 
de  charge  sur  le  côté. 

S91  •  On  a  dit  que  les  projectiles  percutants  éda- 


I 
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(aient  au  premier  choc,  sans  faire  le  moindre  mal  à 
l'ennemi,  lorsqu'ils  frappaient  une  muraille  ou  un 
rempart.  On  a  eu  l'idi^p  de  construire  les  fusées  de 
(elle  manière  que  le  projectile  pénétrilt  dans  ce 
corps  ayant  d'éclater.  De  tels  projectiles  creux  s'ap- 
pellent bombes  ou  obus  à  concussion.  Il  s'y  trouve 
un  étoupille  entre  la  charge  et  le  système  percu- 
ianl.  n  en  résulte  un  retard  dans  l'inflammation 
delà  charge. 

Lorsque  ces  deux  espèces  de  projctiles  ont  la 
fonne  sphi!'riquo,  il  résulte  du  mouvement  de 
rotation  qu'ils  ne  tombent  pas  toujours  direc- 
tement sur  la  fusée  percutante.  Ce  qui  fait  qu'ils 
n'éclatent  pas  et  agissent  comme  des  projectiles 
pleins.  Les  projectiles  oblongs  conservent  leur 
pointe  pn  avaut  quand  la  trajectoire  provient 
d'armes  rayées. 

Examen  et  épreuve  des  bouches  à  feu . 

592.  Les  bouches  à  feu  et  les  affûts  sont,  autant 
que  possible-,  appropriés  les  uns  aux  autres.  On 
établit,  dans  chaque  système  d'artillerie,  des  tables 
de  dimension,  dans  lesquelles  sont  îndiqui'os  les 
tolérances  admises,  parce  que  dans  le  travail  tech- 
nique, malgré  le  plus  grand  soin,  ou  no  peut  obte- 
nir une  précision  mathématique. 


8  SUITE  PV8  AM»8. 

Ces  tables  de  dimension  senent  da  hwi  pour  la 
réceptipa  dans  laquelle  on  doit  particulièrement 
donner  beaucoup  d  attention  au  diamètre  de  l'àme, 
im  calibre  du  projectile,  au^  tourillons  et  à  leurs 
encastrements,  aux  boites  de  roues  ot  au?:  fusées 
4*es«ieux,  etc. 

593«  Dans  re:(snien  des  bouches  h  feu,  on  doit 

s'occuper  d'abord  de  Textérieur.  Il  ne  doit  pré- 
senter ni  traits  de  TiS|  ni  raie^  d'étain,  ni  çlwmfnts, 
(riquf^  Qu  soufflures,  Après  avoir  vérifié  les  instru- 
tnents  de  réception,  on  mesure  la  longueur,  Té- 
p^seur  du  métal,  le  diamètre  des  moulures  et 
leur  distance  entre  elles  ;  on  examine  si  les  axes 
des  deux  tourillons  sont  en  ligne  droite,  si  Taxe  de 
la  bouche  à  feu,  conique  extérieurement,  coïncide 
avec  celui  do  Tàme  cylindrique,  et  si  l'axe  de  la 
chambre,  dans  les  mortiers  et  obusiers,  est  ou  n'est 
pas  dans  le  prolongement  de  celui  de  l'Ame,  si  le 
canal  de  lumière  a  une  position  et  une  largeur  ré- 
gulières. On  mesure  avec  l'étoile  mobile  (fig.  i26), 
de  2  en  2""  le  diamètre  de  l'âme.  CiCt  instrument 
consiste  en  une  tige  de  fer  ayant  une  poignée  Ça) 
par  laquelle  on  la  meut  en  avant  et  en  arrière  dans 
un  cylindre  de  laiton  ;  de  l'autre  côté  se  trouve  un 

cône  d*acier  (c)  qui,  poussé  par  la  tige,  met  en  mou* 
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Ttimeut  deux  poÎDtes  d'acier  diamétralement  oppo- 
sées, dans  la  tète.  En  (b).  il  y  a  une  échelle  de  di- 
vision qui  permet  de  juger  l'écarteinent  des  deux 
pointes  mobiles  comparativement  au  diamètre  de 
l'âme.  Deux  autres  pointes  un  pw  plus  petites, 
ma^s  immobiles  {d),  maintiennent  par  leur  position 
verticale  l'instrument  dans  l'axe  de  l'âme.  Le 
m&me  instrument  s'emploie  aussi  pour  mesurer  le 
d^ré  de  détérioration  d'une  pièce  ancienne  et  re- 
connaître si  elle  est  de  service  ou  hors  de  service; 
eu6n  on  pèse  les  pièces  parce  que  leur  poidi  per- 
met déjuger  de  la  qualité  du  métal. 

S94.  Lorsqu'une  bouche  à  feu  a  été  présentée  à . 
cet  examen,  elle  doit,  avant  d'être  ciselée  et  ornée 
de  moulures,  être  soumise  îl  des  épreuves  de  tir 
instituées  depuis  le  iv'  siècle.  Elles  vaiient  suivant 
les  Ëfats.  Les  pièces  de  métal  sont  en  général  tirées 
sur  leurs  affûts,  mais  on  place  celles  de  fer  sur  un 
appareil  destiné  à  cet  objet,  et  on  a  soin,  dans  ces 
épreuves,  de  prendre  des  précautions,  pour  ne  pas 
exposer  les  hommes  de  service.  En  général,  les 
épreuves  des  pièces  sont  au-dessus  de  ce  qu'exige 
l'usage  ordinaire  :  ainsi,  par  exemple,  la  pièce  en 
France  est  forée  à  un  diamètre  moindre  de  0,  t 
pouce  (0  m.  0262)  que  celui  qu'elle  doit  avoir.  Oo 
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pœse  que  l'épreuire  rend  le  métal  plus  dense,  et 
que  la  pièce  est  plus  susceptible  de  durée  en  la  fo- 
rant au  calibre  relier  après  cette  opération. 

En  France,  les  canons  et  les  obusiers  sont  tirés 
cinq  fois  à  V  d'inclinaison,  les  canons  dedégetvec 
la  charge  de  la  moitié  du  poids  du  boulet;  les  canons 
de  campagne  à  la  charge  du  tiers  qui  peut  encore 
être  augmentée  d'une  demi-livre  (0  k.  280)  ;  les 
obusiers  et  les  mortiers  avec  la  chaige  à  diambre 
pleme;  les  derniers  doivent  tirer  deux  coups  à  30* 
et  deux  à  OO"".  Après  le  tir,  ils  sont  encore  une  fois 
examinés  soigneusement,  et  s*ils  sont  de  service,  on 
y  marque  les  armes  du  pays,  le  chiffre  du  prince, 
le  lieu  de  la  coulée.  les  noms  du  fondeur  et  du 
foreur,  le  millésime,  le  poids  et  souvent  aussi 
encore  le  nom  propre  ou  le  numéro  de  la  pièce. 

Canservatian  des  bouches  à  fen  et  de  leur 

armement. 

595.  Aussitôt  que  les  bouches  à  feu  ne  sont  plus 
employées,  elles  doivent,  ainsi  que  les  affûts,  les 
avant-trains  et  les  voitures,  être  d*abord  complè- 
tement nettoyées,  visitées,  et  tous  les  défauts  répa- 
rés; alors  le  matériel  est  versé  dans  les  magasins. 
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ËD  général,  pour  ménager  les  coDsliucUous,  un 
place  les  objets  lourds  en  bas  et  les  légers  dans  les 
étages  supérieurs. 

Les  canons  séparés  de  leurs  affûts  sont,  par  es- 
pèces de  calibres,  placés  sur  des  cliaotiers  de  bois, 
de  manière  que  leurs  tourillons  ne  fatiguent  pas, 
que  le  canal  d«  lutoière  se  trouve  eo  dessous,  et  que 
la  bouche  soit  plus  basse  que  la  culasse.  Les  affûts, 
avant-trains  et  voitures  de  même  espèce  sont  en- 
gerbes  de  manière  à  ménager  l'espace  et  à  ce  que, 
placés  sur  des  chantiers  de  bois,  ils  ne  souffreot 
pas  de  l'humidilé.  Les  chUssis  des  affûts  de  place 
et  c6te  sont  placés  sur  quatre  ou  cinq  de  bauteur 
dans  la  position  la  plus  propre  h  empêcher  qu'il  ne 
sedéjettenl. 

Toutes  les  pièces  sont  visitées  une  fois  par  an ,  les 
défauts  réparés,  et  on  recouvre  les  pièces  de  bois  et 
de  fer  d'une  peinture  préservatrice  (1). 

Les  projectiles  pleins  et  creux  réunis  par  cali- 
bres, sont  empilés  en  plein  air.  L'œil  des  projec- 
tiles creux  est  tourné  en  bas.  Les  projectiles  hors 
de  service  servent  de  base.  On  doit  seulement  les 


(1)  On  a  dit  ci-dessus,  que  les  bouclies  h  Teu  en  foule 
él  les  projeclites  étaient  enduits  d'une  forte  couclie  de 
eelUiar. 


n  lààsià  n»  un». 

miiM  tous  les  «nnq  ou  six  ans,  las  nettoyer  et  les 
4ta[{âler.  L'ancien  goudr^i  dont  ils  ont  été  enduits 
doit  être  renouvelé  souvent.  Les  bottes  à  l>al- 
tes  sont  anssi,  d'après  leur  calibre,  mises  dans 
dee  fortes  caisses  par  quintaux  et  conservées  dans 
dfli  Beuz  parfaitement  secs. 

Les  cartouches,  les  bombes  d'artifice  et  les  diSé- 
ret^  moyens  d'inflammation  sont  toujours  d^sés 
dans  des  caisses  en  bois  appropriées  à  cet  effet,  avec 
ou  sans  étoupe,  et  conservés  dans  des  dépôtr  de 
munitions  ou  dans  des  magasins  à  poudre.  Les 
balles  à  feu  et  les  boulets  incendiaires  sont  sus- 
pendus par  une  corde  et  soutenus  par  dessous* 

596.  Pour  pouvoir  transporter  vite  et  facilemœt 
les  divers  objets  de  matériel  dans  des  étages  plus 
élevés,  ou  pour  faciliter  le  chargement  et  le  dé- 
chargement à  rentrée,  on  établit  des  mécanismes, 
et  des  grues,  qui  consistent  en  treuils  verticaux, 
tournant  autour  de  tourillons  en  fer.  Mais  ces  ma- 
chines ne  pouvant  se  iransporter  partout,  on  a 
dans  les  magasins,  pour  élever  et  descendre  les 
lourds  fardeaux  et  les  bouches  à  feu,  des  chèvres 
(fîg.  99).  Elles  se  composent  de  3  ou  4  hanches, 
réunies  en  haut  par  une  forte  poulie  et  qui  laissent 
entre  elles  à  la  partie  inférieure,  l'intervalle  d'un 
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affût.  Un  cable  est  enroulé  sur  la  ponlie  et  sur  na 
treuil  compris  entre  les  hanches.  Il  sot  à  élever  lee 
pièces. 

Pour  enlever  les  colis  et  les  transporter  h  une 
distance  peu  considérable,  on  emploie  le  trifUê- 
batte,  voiture  montée  en  arrière  sur  des  roues  éle^ 
vées.  Elle  porte  une  crémaillère  terminée  par  un 
crochet.  Pour  soulever  le  fardeau,  on  lève  la  longue 
flèche,  on  suspend  le  fardeau  au  crochet  de  la  cré- 
maillère et  on  abaisse  la  flèche  avec  une  corde, 
l'objet  est  enlevé.  La  machine  agit  comme  un  cric 
et  elle  peut  être  conduite  à  bras  d'homme. 

Les  artilleurs,  en  temps  de  piùz,  doivent  dtre 
exercés  non-seulement  aux  manœuvres  de  cun- 
pagne,  siège,  place,  etc.,  mais  encore  à  faire  mou- 
voir les  machines  avec  adresse  et  régularité;  c'est 
ce  qui  constitue  les  manauvrei  d»  force. 

Fusées  de  guerre.  Considération»  générâtes. 

597.  Indépendamment  des  armes  à  feu  décrites 
ci-desfius,  on  a  adopté  dans  plusieurs  États,  de-- 
puis  quelques  années,  des  fusées  nommées  fusées 
à  ta  congréve,  fusées  incendiaires,  fusées  de  guerre 
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(9*  W>,  et  elles  sont  aujourd'hui  tellemeiit  perféc- 
tiomiées  ({u'^iles  remperlent  sur  tou8  les  autres 
artifices  de  guerre.- 

Les  Aisées  comisfent  en  un  cartouche  c}lmdri- 
que  fermé  à  la  partie  supérieure,  et  qui  contieât 
une  composition  de  sdpêtre,  chi^bon  et  eoufre, 
roriée  intimement  et  battue  avec  force.  Pour  lui 
assurer  une  direction  constante,  on  fixe  aux  fusées 
une  baguette  en  bois  j^s  ou  moins  longue.  On 
lance  les  ftisées  en  mettant  le  feu  par  Textrémitéla 
plus  basse  oik  se  trouve  la  mèche. 

Les  gaz  qui  se  produisent  dévdoppant  leur  force 
expansiye  dans  toutes  les  directions,  les  parois  la- 
térites des  fusées  doivent  être  assez  fortes  pour  y 
résister,  et  les  pressions  dans  le  sens  du  diamètre 
se  font  équilibre,  comme  dans  toutes  les  armes  à 
feu;  mais  sur  le  haut  et  sur  le  bas,  Téquilibre  n*a 
plus  lieu.  A  la  partie  inférieure,  le  gaz  sort  avec 
violence;  la  partie  supérieure,  telle  que  la  culasse 
d'une  bouche  à  feu,  résiste;  et  la  même  cause  qui 
dans  les  armes  produit  le  recul  fait  monter  la  fusée 
dès  qu'il  s'est  développé  la  quantité  de  gaz  néces- 
saire pour  en  surmonter  le  poids.  La  vitesse  ini- 
tiale est,  dans  les  instants  suivants,  accélérée 
par  les  développements  successifs   du  gaz,  et 
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cet  effet  dure  jusqu'à  combustion  compl&te  de 
ta  composition.  Le  mouvement  des  fusées  est  donc 
tournis  aux  mômes  lois  que  celui  des  autres  projec- 
itiles  àfeux  courbes.  Les  fusées  do  réjouissance  sont 
lunîes  à  leur  extrémité  supérieure  d'un  pétard  ou 
■4'une  garniture.  Le  premier  la  fait  éclater  avec 
kniit,  k  seconde  est  destinée  à  récréer  l'œil  du 
-Jpectateur  par  des  feux  de  diverses  couleurs  ou  des 
•erpenteaux. 

598.  L'enveloppe  des  fusées  de  guerre  est  cylin- 
drique ou  se  rétrécit  un  peu  en  arrière  (fig.  149 
et  150),  Elle  a  6  .'i  12  calibres  de  longueur.  Elle 
n'est  pas  formée  de  carton  roulé  comme  celle  des 
fusées  de  réjouissance,  mais  elle  se  fait  en  tOle  de 
fer  ou  de  cuivre.  Elle  est  seulement  emboutie  en 
Angleterre,  soudée  en  France,  rivée  sur  les  arêtes 
en  Autriche  et  surmontée  souvent  d'un  pot  et  d'un 
chapiteau  conique  de  fer.  qui  contiennent  une  com- 
position brûlant  vivement  ;  la  plupart  du  temps  on 
fixe  aux  cartouches,  soit  avec  de  la  ficelle,  soit  avec 
des  bandelettes  croisées  do  tôle,  des  boulets,  obus, 
bombes,  projectiles  incendiaires,  boites,  obus  à 
balles,  projectiles  à  éclater,  garniture.  Les  projec- 
tiles creux  portent  une  fusée  dont  l'inflammation 
wt  déterminée,  soit  par  le  cLoc,  soit  par  la  com- 
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bustion  de  la  composition  de  la  fusée  volante  et  le 
feu  est  ainsi  transmis  à  la  charge  destinée  à  faire 
éclater. 

Pour  que  le  massif  enflammé  mette  seulement  le 
feu  à  l'aniorce  de  la  garniture  et  pour  que  celle-ci 
ne  Tienne  point  à  s'enflammer  prématurément,  il 
y  a  entre  la  composition  et  cette  garniture  une 
couche  circulaire  d'argile  {dd)  autour  de  l'amorce. 
A  Textrémité  inférieure  on  introduit  un  biin  de 
mèche  à  é toupilles. 

La  composition  fusante  a  et  le  massif  b  consistent 
comme  on  l'a  indiqué  ci-dessus,  en  salpêtre,  char- 
bon et  soufre  fortement  battus  ou  soumis  h  la 
presse,  mais  jamais  en  poudre  en  grain,  parce  quo 
la  combustion  do  cette  dernière  aurait  lieu  si  rapi- 
dement et  avec  tant  de  violence  que  les  fusées  écla- 
teraient instantanément^  ou  ne  prendraient  pas  la 
direction  voulue.  Quelques  auteurs  prétendent 
qu'on  peut  y  joindre  du  chlorate  de  potasse,  mais 
le  fait  paraît  invraisemblable.  L'ouverture  du  car- 
touche opposée  au  chapiteau  est  aujourd'hui,  par- 
ticulièrement en  Angleterre  et  en  Russie,  fermée 
par  une  plaque  percée  de  cinq  trous  dans  le  milieu 
de  laquelle  est  vissé  le  bout  d'une  baguette  en  bois 
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placée  dans  la  direction  de  l'aze,  et  dont  la  longueur 
est  de  28  à  40  calibres.  Autrefois  la  baguette  était 
fixée  latéralement  et  assujettie  au  cartouche  par  des 
étriers  et  crampons.  Ce  mode  est  encore  m  usage 
en  Autriclie. 

Au-dessus  de  cette  plaque ,  à  l'intérieur  de  la 
fusée,  est  l'âme  c  longue  de  3  à  6  calibres.  Elle 
est  conique  ou  cylindrique  et  formée  suivant  l'axe 
de  la  composition  par  le  battage  sur  une  broche. 
Ce  vide  intérieur  offre  l'avantage,  d'augmenter  6  un 
instant  donné,  la  surface  d'inflammation,  et  le  gaz 
se  répand  au  milieu  de  vives  étincelles  dans  les 
cinq  trous  de  la  plaque-  La  largeur  et  les  autres 
propriétt's  do  l'ouverture  sont  essentielles  pour  ap- 
précier la  rapidité  du  tir  de  la  fusée  avec  la  nftme 
composition.  Si  elle  est  trop  étroite,  le  gaz  qui  se 
dég^e  dans  la  combustion  lente  de  la  composition 
ne  trouve  plus  un  débouché  suffisant.  Il  réagît, 
contre  les  parois,  etau  lieu  d'augmenter  la  rapidité, 
il  donne  beaucoup  de  fumée,  lorsque  même  il  ne 
fut  pas  crever  l'enveloppe. 

599.  Chaque  fusée  peut  être  regardée  comme 
un  poids  qui  doit  6tre  transporté  dans  un  lieu  dé- 
terminé par  la  force  développée  par  la  composition. 
Dans  les  fusées  de  réjouissance,  on  cherche  k  faire 
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60  lorta  ^'elles  s'élèvent  en  hauteur  autant  que  poi- 
sifale,  atiMÎ  les  appelle-t*cm  fuMiê$  wUmUt.  On  n*a 
en  tue  de  leur  donner  aucune  direotion  déterminéei 
mais  on  doit  se  préoccuper  de  faire  en  sorte  que  les 
restes  du  cartouche  et  la  baguette,  en  tombant^ 
n'occasionnent  pas  d'accident.  On  peut  au  besoin 
les  employer  comme  fusiêê  de  iignaux  et  suivant 
Tépoque  de  la  journée,  on  emploie  diverses  garni- 
tures et  on  s*en  sert  la  nuit  pour  donner  des 
signaux  télégraphiques. 

La  trajectoire  des  fusées  de  guerre  devant  at- 
tendre un  but  fixé,  il  importe  qu'elle  soit  déter- 
minée autant  que  possible.  Trois  forces  influent 
sur  cette  trajectoire,  de  même  que  pour  les  pro- 
jectiles (§§,  314  à  322).  D'abord  la  force  dévelop- 
pée par  la  combustion  de  la  composition.  Elle 
n'agit  point  instantanément  comme  la  chaîne  des 
armes  à  feu,  mais  elle  produit  un  effet  continu  jus- 
ques  au  moment  où  elle  est  entièrement  consumée. 
Cette  force  agit  suivant  la  direction  de  Taxe  de 
Tâme  du  cartouche  cylindrique,  et  produit  un 
mouvement  en  sens  contraire,  analogue  au  recul 
du  canon,  qui  provient  du  développement  du 
gaz.  La  seconde  force  est  Taction  de  la  pesanteur 
qui  se  manifeste  au  centredegravité  delà  fusée;  mais 
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la  pontioB  primitive  de  ce  centre  varieà  chaque  ins- 
tant avec  le  progrès  de  la  combustion  de  la  fusée.. 
Ce  changement  dans  la  position  du  centre  de  gra- 
■fîté  influe  encore  plus  lorsque  la  baguette  n'est 
pas  direclement  dans  t'axe  de  l'âme,  mais  sur  le 
côté  du  cartouche  ;  le  centre  de  gravité  ne  peut  alors 
jamaissetrouver  sur  l'axe.  Les  Anglais  placent  lo 
centre  de  gravité  sur  une  baguette  en  pyramide 
,  octogonale,  les  Autrichiens  employent  des  baguettes 
en  prisme  quadrangulaire  et  placent  le  centre  de  gra- 
vité dans  le  cartouche.  II  en  résulte  moins  de  dévia- 
tionspendant  la  combustion.  Enfin,  il  Tant  considérer 
la  résistance  de  l'air.  Pour  permettre  aux  fusées  de  la 
surmonter  plus  facilement,  on  les  munit  d'un  clia- 
piteau  en  pointe  et  letto  disposition  est  aujourd'hui 
appliquée  aux  projectiles  des  armes  à  feu  rayées. 

L'action  combinée  de  ces  trois  forces  dans  les 
fusées  autrichiennes  ne  produit  pas  une  Irajecloire 
conforme  aux  lois  de  la  ballistique.  II  résulte  des 
épreuves  faites  qu'elles  décrivent  d'abord  un  petit 
arc  convexe  vers  la  icrre  (nu fschwunff),  et  ensuite 
un  grand  arc  concave.  (Elongation,  fig.  Ibl.)  La 
trajectoire  des  fusées  anglaises,  dont  le  centre  de 
gravité  reste  toujou rs  dans  l'axe  del'&me,  parce  que 
It  baguette  est  duis  la  direction  de  cet  axe,  et  qui 
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sont  tirées  sur  chevalet,  forme  use  seule  courbe 
concaye  vers  la  terre. 

Lorsque  la  lumière  est  adaptée  de  côté  sur  le 
cartouche,  elle  donne  issue  à  Técoulement  d'une 
partie  du  gaz;  il  en  résulte,  comme  dans  les  Aisils, 
une  pression  latérale  qui  fait  dévier  en  sens  opposé 
les  fusées.  Cette  déviation  se  nomme  dMinatUm. 

Les  Américains  donnent  à  Touverture  de  leurs 
fusées  la  forme  d  une  vis,  pour  leur  imprimer  un  . 
mouvement  de  rotation  autour  de  l'axe,  ce  qui  rend 
superflu  remploi  de  la  baguette  comme  élément 
directeur.  Leurs  efforts  ont  été  couronnés  de 
succès. 

600.  Le  mouvement  des  fusées  permet  de  lancer 
sur  Tennemi  toute  sorte  de  projectiles  de  percus- 
sion et  de  concussion,  parce  que  le  chapiteau  reste 
toujours  en  avant,  et  leur  éclatement  a  lieu  avec 
certitude,  ce  qui  manque  souvent  dans  le  tir  des 
bouches  à  feu  par  suite  du  mouvement  de  rotation. 
—  Les  projectiles,  dans  le  tir  des  bouches  à  feu, 
doivent  être  assortis  avec  le  calibre  de  ces  bouches 
à  feu.  Avec  les  fusées,  au  contraire,  on  peut  tirer 
diverses  espèces  de  projectiles  pour  lesquelles  on 
ne  possède  aucune  bouche  à  feu  convenable,  en 
admettant  certaines  relations  entre  le  poids  des 
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fuséesy  leur  calibre,  la  composition,  l'ouverture  de 
la  lumière,  la  position  de  la  baguette,  celle  du 
centre  de  gravité  et  la  portée.  Enfin  le  pointeur 
doit  suivre  attentivement  la  trajectoire  et  rectifier 
les  erreurs  de  direction. 

Diverses  espèces  de  fusées. 

601 .  On  distingue,  en  général,  les  fusées  :  1*  dV 
près  la  nature  de  leur  trajectoire,  fusées  rasantss, 
fusées  à  feux  courbes;  2""  d'après  le  calibre  de  leur 
cartouche  (2  pouces,  2  pouces  1/2,  4  pouces),  les 
2  premières  destinées  au  service  de  campagne,  la 
dernière  à  la  guerre  de  si^,  ou  de  côte  et  à  la 
marine;  3^  d'après  la  destination  de  leurs  projec- 
tiles ayant  pour  objet  d'incendier  ou  d'éclairer. 
Dans  quelques  États,  on  les  différencie  par  le  poids 
du  cartouche  réuni  au  projectile  creux^  ou  d'après 
lepoids  du  projectile  de  plomb,  dont  le  diamètre 
est  égal  à  celui  du  cartouche. 

Les  fusées  à  boulets  pleins  sont  plus  rares,  parce 
que  le  poids  du  projectile  porte  le  centre  de  gravité 
tellement  en  avant,  que  de  semblables  fusées  ne 
peuvent  être  lancées  et  que  le  projectile  ne  peut 
être  dirigé  comme  celui  qui  est  creux,  et  qui,  non- 
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seulement  par  le  choc,  mais  par  les  éclats  agissant 
dans  UB  plm  grand  espace,  est  plus  meiutiier  pour 
Tennemi.  Leaparois  de  ces  projectiles  creu  peuvent 
avoir  un  peu  moins  d'épaisseur  ipie  cew  destinés 
au  tir  des  bouches  à  feu,  lesqM^  onl  à  siyporler 
non-seulement  l'explosion  instantanée  de  la  charge, 
mais  à  résister  au  choc  provenant  des  battements 
dans  l'intérieur  de  l'âme.  Ces  projectiles  creux 
peuvent  être  rraiplis  de  balles  de  plomb,  et  lea  fu- 
sées sont  alors  appelées  fuiées  à  Shrapnel.  Lss 
boites  de  fèr  des  fusées  incmdiaires  ont  souvenlla 
forme  d'un  cylindre  terminé  par  lin  cône  ou  par 
une  demi-sphère,  suivant  qu'elles  doivent  ou  non 
s'enfoncer  dans  le  corps  à  enflammer.  La  botte pcMt 
aussi  contenir  une  composition  destinée  à  éclairer, 
et  la  fusée  peut  être  munie  d'un  parachute.  CSe  para- 
chute a  4  ou  5  pieds  de  diamètre  ;  il  est  lié  par  une 
chatne  à  la  botte,  qui  contient  la  composition  à 
éclairer,  et  qui  est  munie  d'une  fusée.  Ce  parachute 
est  assemblé  avec  un  réservoir  cylindrique  muni 
d  un  chapiteau  en  pointe,  et  il  porte  entre  les  plis 
des  bouts  déficelle  pour  l'empêcher  de  se  déchirer 
et  lui  permettre  de  s'étendre.  Enfin  il  y  a  les  fusées 
à  pétard.  Elles  servent  pour  démolir  les  remparts, 
en  s'y  enfonçant  de  1 5  pieds.  Alors  la  longue  coiffe 
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pointueen  tôle  est  remplie  de  poudre  en  grain,  tandis 
qae,  dans  le  massif,  la  composition  brûle  lentement. 
On  a  déjà  menticoné,  §  266,  les  fusées  tirées 
arec  armes  portatives.  Elles  se  divisent  également 
en  fusées  incendiaires  et  en  fusées  d'éclairage.  Elles 
consistent  en  cartouches  minces  de  cuivre  de 
1,5  pouce  de  longueur  et  du  calibre  de  l'arme;  on 
les  remplit  avec  un  peu  de  poudre  à  mousquet  et 
de  la  composilion  de  nature  à  incendier  ou  à  éclai- 
rer. A  la  partie  supérieure  se  trouve  une  balle  fixée 
à  la  cartouche,  et  à  la  partie  inférieure  l'ouverture 
d'inflammation.  La  charge  de  poudre  de  l'armeest, 
comme  pour  les  carabines ,  de  I  1/2  quint.  Le 
8*  corps  d'armée  allemand  a  été  très-satisfait  des 
résultats,  soit  poar  la  facilité  du  tir,  soit  pour  la 
facilité  d'inflammation.  En  1852,  en  Wurtemberg, 
avec  des  carabines-  du  système  de  Wild,  sur 
2,000  coups  tirés  de  200à4Û0  pas  (151".  à  302" .), 
et  avec  des  inclinaisons  de  3  à  20  niinutes,  les  3/4 
des  coups  ont  porté. 


jiffiUs  pour  tirer  U$  fuiéâi. 


602.  Le  principal  avantage  des  fusées ,   c'est 
qu'elles  peuvent  être  tirées  avec  un  affût  bien  sim- 
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pie,  et  même,  au  besoin,  sans  affût.  Le  système 
peut  être  fort  léger  et  transportable,  car  il  n'a  pas 
à  supporter  un  violent  recul.  Un  seul  homme  peut 
sufBre  à  la  manœuvre;  ainsi  l'appareil  exige  peu 
d'espace.  Le  but  essentiel  des  fusées  est  donc  de 
produire,  par  l'action  d'un  seul  homme,  le  même 
effet  qu'on  obtiendrait  dans  le  tir  des  pièces,  avec 
le  concours  de  plusieurs  hommes  et  de  plusieurs 
chevaux. 

Tant  que  les  baguettes  ont  été  adaptées  de  côté 
aux  cartouches,  on  s'est  servi,  pour  tirer  les  fusées, 
de  chevalets  tels  que  ceux  employés  dans  les  écoles 
ou  par  les  peintres  ;  maintenant  on  se  sert  de  diffé- 
rents systèmes  pour  les  lancer  :  Baketen  gesleUe^ 
Raketen  stative ,  Raketen  gescAuue.  Chaque  artille- 
rie a  son  système  particulier. 

On  a  des  tubes  en  tôle  de  fer  ou  de  cuivre, 
munis  de  pieds  aux  extrémités,  pour  les  élever  et 
leur  donner  diverses  inclinaisons.  On  les  emploie 
en  Angleterre  pour  les  petits  calibres,  et  ils  ne  sont 
guères  plus  lourds  que  le  fusil  d'infanterie  (fig.  1 53) . 

Pour  les  calibres  lourds,  on  emploie  des  tu- 
bes montés  sur  des  affûts  légers  et  des  orgues 
composés   de   plusieurs  tubes   rapprochés,    avec 
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,iesquels  on  peut  tirer  plusieurs  fusées,  par  exemple 
^0  de  3  livres. 

Les  fus(!'es  de  lourd  calibre  soot  transportées  dans 
![le6  caisses  des  avant-traios  apparleaant  à  ces  affûts, 
iCtîes  baguettes  dans  les  caisses  surles  affûts.  Les 
kliisées  de  petit  calibre  peuvent  Êlre  portées  dans 
Sdes  poches  par  les  fantassins  ou  par  les  cavaliers  et 
Usa  baguettes  comme  des  fusils  ou  des  lances. 
,  Lorsque  la  baguette  est  fixée  de  côté  aux  cartou- 
.ches,  comme  par  exemple  en  Autriche,  oo  peut  se 
►^rvir  de  tubes  tels  que  ceux  qui  ont  été  décrits; 
^on  se  sert  aussi  de  trépieds  l/iç.  152),  sur  lesquels 
adapté  un  tube  muni  d'un  quart  de  cercle, 
^  telle  sorto  qu'on  puisse  le  placer,  soit  hori- 
^yontalemcnt ,  soit  sous  une  inclinaison  déter- 
pûnée.  On  fait  feu  avec  une  platine  percutante  que 
Jl'OQ  meut  à  l'aide  d'une  chaînette.  Ce  système  de 
||répîed  a  été  adopta  en  Russie,  en  France  et  en 

Irèce,  avec  quelques  modifications  pour  la  guerre 
^  campagne. 

L'affût  à  fusées,  pour  le  service  do  siège,  estsem- 

ilable  à  celui  décrit  ci-dessus,  mais  il  est  muni  de 
^Doyens  de  pointage  plus  certains.  Contre  un  but 
^'une  certaine  étendue,  les  fusées,  comme  nous 
Xavons  dit,  peuvent  Être  tirées  sans  affût  ;  on  les 
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i^Uëë  &  têrrb,  en  leur  donnant  une  l^ra.  inclina!-- 
son,  et  on  met  le  feu.  Plusieurs  fusées  J^Iàcées  Tune 
tthtm  Tàiitre  peutent  être  cdnsi  tirées  rinmllataé- 
inènt. 

Èf^M  etfàstem  du  tîr  dèt  fuifei. 

603.  Dn  mode  d'aifftt  adopté  dépend  irïraStflè* 
iHtel  la  disposition  à  donner  aux  fusées,  lèlHs^en 
«ë  léi  diriger  eft  de  mettre  le  feu.  Ob  tti&ploKe , 
ijbiiime  pour  les  Jbodcfaes  à  feu,  la  mèche,  la  libcëà 
fétt,  là  platine  perculante  eu  î'étoupilfe  à  fK^(te. 
0i  là  baguette  n*est  pas  dans  Taxe  de  r&me,  iàotus  de 
tMé,  elle  doit  Être,  autant  ijae  possible,  pandlèlé  à 
cet  axe  et  placée  à  la  partie  stipérieure.  H  faut  4  sér- 
irants  pour  le  tir  des  fusées.  Ces  serrants  peuTcnt 
%(re  à  pied  on  montés  sur  les  ^T)itures  qui  transpor- 
tent les  Aisées  et  leurs  affûts,  ou  même  lés  acoum* 
|ragner  à  chevil. 

Dans  les  montagnes,  on  emploie  des  nhiléts 
iBà  transport  des  fusées  et  des  affûts,  il  ne  feut 
'^3  leur  faire  porter  plus  de  2  quintaux.  Il 
résulte  d'épreuves  faites  en  France  que  les  fusées 
Iteitent  être  transportées  aTec  grand  soin ,  pour 
Ifititér  que  les  ralior  dn  la  Toibiro  n'exercent  leur 
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%clion  sur  la  composition.  D'où  résulterait  irré- 
^larîté  dan»  la  combustion  et  dans  le  dévelop- 
pement des  gaz.  On  pourrait  même  craindre  que  la 
îamme  ne  traversilt. 

604.  Dans  chaque  Ëtat  on  a  fait,  sur  la  portée  et 
%ur  la  justesse  de  tir  des  fusées,  des  épreuves  dont 
tfrs  résultats  ont  souvent  été  contradictoires,  d'où  il 
•uit  qu'il  est  difficile  d'avoir  sur  cet  objet  des  don- 
nées bien  positives.  Les  uns  aflectiounent  ces  ar- 
toes,  les  autres  en  font  peu  de  cas.  Toutefois,  tous 
tes  grands  États  ont  des  fusées.  Elles  ont  même 
déjà  été  employées  à  la  guerre,  mais  les  renseigne- 
nents  omciels  manquent. 

Les  fusées  autrichiennes  de  2  pouces,  de  la  pièce 
Qe  0,  qui  tirent  des  obus  de  3  livres  1;4,  sont  em- 
^oyées  dans  le  tir  rasant,  le  tir  à  ricochet  et  le  tir 
ncliné,  dans  le  premier  cas ,  contre  un  objet 
liftp^ehé,  h  250  pas  (i89").  Toute  la  portée 
's'étend  à  900  pas  (680°*],  mais  apr^s  le  premier 
choc,  l'obus  se  sépare  de  la  fusée,  à  laquelle  il  est 

»fUé  par  une  simple  ficelle. 
>    Le  tir  à  ricochet  a  sur  celui  des  bouches  à  feu 
l'avantage  que  le  projectile  n'enfonce  pas  aussi 
profondément  en  terre,  et  que  la  hauteur  du  rico- 
'chet  dépasse  rarement  celle  d'un  homme.  Les  fu- 
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sées  produisent  beaucoup  d*eSet  sur  les  troupes  au 
repos,  La  plus  grande  portée  du  premier  choc  est 
de  800  ^as  (604*),  la  distance  parcourue  avec  le 
ricochet  est  de  1 , 1 00  (830  ") ,  et  le  tir  à  toute  wlée 
de  1,400  (1,057-). 

Le  tir  incliné  est  employé  comme  celui  des 
canons,  lorsque  Tennemi  ne  peut  plus  être  atteiirt 
par  le  tir  rasant.  La  plus  grande  distance  do 
premier  choc  est  de  800  pas  (604");  la  portée 
^^tale  est  d&  1 , 1 50  (868  *}.  Dans  ces  trois  génies 
de  tir,  tout  le  système,  boulets,  obus,  cartouches, 
belettes  produisent  leur  effet  contre  les  troupes, 
dans,  le  voisinage  du  premier  choc,  dé   700  i 
800  pas  (529  à  664").  Vers  Textrémité  de  la  tra- 
jectoire, les  projectiles  creux  produisent  seuls  un 
effet  destructeur  sur  le  bois,  les  ouvrages  en  terre 
et  les  troupes. 

Le  cartouche  enflamme  les  objets  dans  lesquels 
0  pénètre,  et  cette  inflammation  peut  se  propager 
sur  les  points  environnants . 

Les  fusées  à  feux  courbes  de  2  pouces,  de  la 
pièce  de  6,  sont  armées  d*un  obus  de  5  livres;  tirées 
sous  rinclinaison  de  20*,  elles  atteignent  la  dis- 
tance de  800  pas,  et  sont  employées  contre  des 
objets  couverts;  elles  péoètvmt  comme  projectiles 
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creux  ec  mettent  le  fea.  Leurs  portées,  tu  le  poids 
du  projectile,  scot  moindres  que  celles  des  fusées  & 
feux  directs. 

Les  boites  à  balles  des  fusées  contiennent  28  bat: 
les  de  3  loths.  Elles  se  tirent  sur  un  but  situé  de 
120  à  150  pas.  Les  balles,  en  vertu  de  la  vitesse 
obtenue,  portent  encore  de  300  à  400  pas,  et  lonr 
que  le  terrain  est  favorable,  traversent  encore  à 
600  pas  une  planche  de  1  pouce. 

Les  fusées  incendiaires  portent  une  botte  de  fer 
c|lindro-sphérique  ou  cylindro-coniquey  ayant 
6  ouvertures  rondes  fermées  avec  des  bouchons, 
par  lesquelles  la  composition  enflammée  se°  répand 
■n  dehors.  Pour  l'effet  incendiaire,  elles  sont  8up6- 
rieures  aux  projectiles  creux. 

Les  fusées  à  feux  courbes  de  2  pouces  1;2,  pour 
pi&ces  de  12,  ont  des  obus  de  6  à  8  livres  et  don- 
nent une  portée  qui  peut  s'étendre  de  600  & 
t.JOOpas  (45.1"  à  906").  Les  fusées  qui  tirent  des 
obus  de  12  livres,  ou  des  bombes  de  16,  n'appar- 
snnent  plus,  en  Aulriclie,  aux  batteries  de  cam- 
pagne, mais  au  matériel  de  siège,  où  elles  sont 
d'un  bon  service. 

605.  En  Angleterre,  de  nouvelles  épreuves  sur 
les  fusées  paraissent  avoir  fût  reconnaître  qu'elles 
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mit  8a  moins  autant  dejuttease  de  tir  qm  ]fl9  dba- 
tters  courts  usités  jusqu'à  présent. 

En  tirant  des  fusées  de  6  livres,  sous  VBsogjifi 
de  %\  la  fw^  a  été  de  1  ,dOO  à  1 ,200  pas  (7Sâ^  à 
9H'^h  if4ont perlé.  En  tirant  des  fivéet  de  U« 
aoiM  l'angle  de  20%  la  portée  a  été»  de  2,200  ^ 
S,MM>  pas  (1,664"  à  1,963-).  1|6  ont  atteint  1^ 
but. 

L'influence  du  tent  est  moins  c(wisi4éraU»i 
lorsqu'il  frappe  la  fusée  latéralement  que  m  «vant 
00  en  arrière. 

606.  Si  l'on  compare  les  fuséeif  aux  bwfihes  à 
lau  de  même  calibre,  on  trouve,  il  est  vrajl,  qu'eUo? 
B'ont  pas  la  même  puissance  de  dépiontage,  pi^jy; 
leur  force  est  suffisante^  même  dans  les  petits  ca- 
libres, pour  mettre  hors  de  combat  le;»  bomgies  et 
ka  chevaux.  Or,  Texpérience  démontre  que  les  feux 
de  l'artillerie  sont  plutôt  éteints  par  suite  des  perbçs 
en  hommes  et  en  chevaux,  que  par  le  démoptage 
des  pièces.  La  fusée  dç  guerre  parait  donc  suJ^same 
pour  le  service  de  cs^pagne.  Quant  aux  gros  cali- 
bres, ils  peuvent  servir  comme  moyens  de  destruc- 
tion dans  les  bombardements,  peut-ètreausçi  contiie 
les  fortifications  ;  dans  les  pays  de  montagne,  oii 
aucune  autre  bouche  à  feu  «'est  tramyKnrtal^ 
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elles  peuvent  être  très-utiles,  et  dans  le  service  de 
campagne  ordinaire,  surtout  dans  leur  emploi 
contre  L^  cavalerie,  elles  donnent  un  sup^émeot 
aux  armes  déjà  existantes.  En  tenant  compta  à*ifi3^ 
leurs  4u  prix  de  la  confection  et  du  transport  ^ 
boitçhes  à  feu,  tandis  que  les  fusées  peu  âwpeni-' 
dieuses  trouvent  en  elles-mêmes  leur  force  de  pr(H 
jection  et  réunissent  à  la  fois  le  projectile  et  la 
bouche  à  feu,  on  est  amené  à  conclure  que  ce 
moyen  de  combat  est  très-digne  d'attention. 

Toutefois ,  il  y  a  lieu  de  reconnaître  que  les 
p^kes  fuâées  peuvent  coûter  5  florins,  les  moyeur 
nés  de  )0  à  12,  et  les  grosses  de  20  à  25,  et  qui9 
leur  confection,  leur  conservation  et  leur  transpof| 
ne  sont  pas  exempts  de  difficultés. 

Autres  artifices. 

^7^  )1  reste  à  parler  de  qudquee  moyens  de  desr 
truction,  savoir  :  gtobes  fumants ^  bombes  routantes^ 
bariU  et  caisses  foudroyants^  sacs  foudroyants,  tour* 
ymw.  goudronnés,  pétards. 

Q08.  Les  globes  fumants  consistent  en  un  boulet 
creux  de  carton,  rempli  d'une  composition  dont 
les  principaux  éléments  sont  de  la  poix,  du  suif  et 
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d'autres  matières  produisant  une  forte  fum6e. 
Us  serrent,  soit  à  se  dérober  aux  Tues  de  Ten* 
nerai,  soit  à  le  chasser  des  mines,  soit  à  donner  des 
spinaux  de  jour.  Pour  rendre  les  mines  inhabita- 
Ues,  on  emploie  aussi  des  sacs  foudroyants,  ou  de 
simples  obus  dont  la  charge  développe  en  éclatant 
des  vapeurs  qui  produisent  le  même  ieffet. 

609.  Les  bombes  routantes  ne  sont  autre  chose 
que  de  grosses  bombes  ordinaires,  ou  d'une  épais- 
seur un  peu  moindre  de  métal,  que  Ton  fait  rouler 
sur  un  plan  incliné  en  planches.  On  fait  de  même 
rouler  contre  Tennemi  des  barils  et  caisses  fou- 
droyants, remplis  d'obus,  de  roche  à  feu,  de  pou- 
dre, qui  s'enflamment  par  des  mèches  de  commu- 
nication. 

610.  Les  sacs  à  poudre  et  foudroyants  sont  des 
cartouches  de  carton  recouverts  de  treillis,  ayant 
environ  1  pied  (G*, 3 14)  de  longueur,  3  pouces 
(0'*,0786  de  diamètre,  remplis  de  poudre,  de  roche 
à  feu,  d'une  grenade  à  main,  et  munis  d'une  fusée 
pour  les  enflammer.  On  les  lance  avec  des  mortiers. 
On  les  nomme  alors  plus  particulièremeot  sacs  à 
poudre  (pulver  sacke)  et  si  on  les  lance  à  la  main,  sacs 
foudroyants  (sturm  sacke).- 

61 1  •  Les  tourteaux  goudronnés  sont  des  couron- 
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ifes  de  6  pouces  (0*,  1 572)  de  diamètre,  formées  de 
faièches  entrelacées,  ou  de  bois  de  fascinage  tressés 
Se  IS  à  15  pouces  (O^.SU  à  0*°,393)  de  longueur 
^'on  fait  bouillir  dans  une  composition  Irès-in- 
.ftammable,  et  au  moyen  desquels  on  enflamme  les' 
objets  inaccessibles. 

On  les  fait  aussi  avec  des  cordages  ordinaires  ou 
de  la  paille. 

i  12.  Les  pétards  servent  h  faire  sauter  des  por- 
etc,  et  consistent  en  un  vase  sous  forme  de 
Woche,  rempli  de  poudre,  fixé  sur  un  plateau 
(malrill  brci),  et  muni  dune  fusée.  Le  plateau  est 
luspendu  à  une  porte  et  soutenu  par  un  appui  en 
bois.  On  met  k-  feu  à  la  fusée,  et  le  pétard  déton- 
jbaut  brise  la  porte. 

Des  épreuves  récentes  prouvent  qu'on  peut  ob- 
itonir  les  mftmes  effets  avec  un  simple  sac  à  poudre, 
BU  avec  une  bombe  chargée.  Aussi  le  pétard,  in- 
tenté en  1579  par  les  Huguenots,  et  employé  sou- 
yentavec  succfcs,  csl-îi  tombé  eu  désuétude. 

613.  Indépendamment  de  ces  artifices,  il  y  a 
encore  bien  des  moyens  do  dostruclion  connus 
sous  la  dénomination  de  machines  infernales.  Elles 
consistent  en  récipients  remplis  de  poudre,  qui 
libnt  transportés  sur  une  voilure  et  produisent  l'ef- 
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fet  d*une  petite  mine  iqobile.  Une  autre  espèce  est 
formée  payr  la  réimion  de  plusieurs  canons  de  fusils 
chargés  k  balle,  auxquels  on  met  le  feu  simu^^é- 
ment.  Enfin,  une  3*  espèce  a  été  employée  en 
1859,  à  Paris,  dans  un  but  criminel.  Elle  consiste 
en  grenades  à  main  qui  éclatent  en  tombant  sur  la 
terre,  et  particulièrement  sur  le  pavé.  Elles  ODt 
4  pouces  de  diamètre,  1/2  pouce  d'épaisseur  de 
métal»  une  longueur  de  6  pouces.  Leur  forme  est 
celle  d'une  poire,  vraisemblablement  pour  per- 
mettre de  les  lancer  plus  facilement.  La  charge 
4estinée  à  faire  éclater  consiste  en  chlora^  de 

pistasse.  Le  feu  est  communiqué  par  6  capsules  pla- 
cées dans  des  cheminées. 

Les  niuchiues  infernales  peuvent  être  employées 
k  1^  guerre,  lorsque  l'on  connaît  la  route  que  doi- 
veint  suivre  les  ennemis.  On  peut  faire  mention 
aussi  des  brûlots  employés  dans  la  guerre  maritime 
et  dont  l'emploi  est  connu  depuis  longtemps. 

A  rmes  défensives . 

614,  On  comprend  sous  cette  dénomination 
toutes  les  armes  susceptibles  d'atténuer  ou  de  dé- 
truire TetTet  des  moyens  oifensifs  de  l'ennemi.  On 
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dfHl  teiQ^iurg,  a^ant  de  s*6n  senir,  les  éprouyer  h 
Varme  blanche  et  à  Tanne  à  feu,  pour  reoonnajjtq^ 
l^iirs  avantages  réels,  comparatiirement  aux  Uicoop» 
Ténients  résultant  de  leur  poids. 

Contre  les  armes  blanches  existantes,  on  pour** 
ç|tt  facilement  garantir  le  corps,  mais  les  inconnu 
nients  du  poids  et  la  gêne  d'une  armure  en  tôle.  (|0 
f^r  l'emportent  sur  son  utilité  réelle,  et  on  ne  voit 
«inllt^  part  d'armure  complète  comme  dans  l'ancieii 
|#mp8  (1 28,  etc.). 

Gpntr^  les  armes  à  feu,  il  n*est  pas  facile  det  ^ 
eçiovrir  complètement.  Contre  les  bouches  à  feUi 
cela  est  complètement  impossible  avec  unearmurç 
partative.  On  peut  cependant  se  garantir  des  b^ll^ 
4^  fi|$il,  en  se  couvrant  noa-seulement  de  plaque^ 
de  tôle,  mais  d  un  tissu  de  cuir  fort,  de  coussiof 
épais  de  soie  et  de  coton .  Ces  moyens  de  défense 
r^idraient  immobiles  les  gens  de  guerre,  si  oi^ 
v^ait  les  couvrir  de  la  tête  aux*.pied8.  On  s'est 
borné  assez  généralement  à  garantir  la  tète  et  Ij^ 
poitrine. 

Q15«  Toutes  les  troupes  ont  généralement  leu^r 
tète  garantie  par  une  forte  coiffure,  telle  que  sackQ^ 
ou  casque  de  cuir  ou  de  métal,  de  forme  variable,  la 
plupart  du  temps  muni  d'une  crinière  avec  visiérê. 
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couvres-nuque  et  jugulaires  d'écailles,  qui  les  fixent, 
et  garantissent  les  tempes  et  les  côtés  de  la  tête.  Ce 
genre  de  coiffure  ne  doit  être  ni  trop  lourd,  ni  in- 
commode. Le  centre  de  gravité  doit  8*élever  peuuii- 
dessus  de  la  tète,  sans  quoi  il  en  résulterait  un  va- 
cUlement  gênant,  surtout  pour  la  cayalerie,  dans  le 
combat  corjps  à  corps. 

616.  Quant  à  la  défense  de  la  poitrine,  on  a, 
dans  beaucoup  d*armées,  des  corps  de  cavalerie 
composés  d'hommes  et  de  chevaux  très-forts,  et 
destinés  principalement  à  combattre  en  ligne. 
Ces  corps  ont  reçu  la  cuirasse  {fig.  154).  Elle 
consiste  en  une  plaque  de  tôle  de  fer  ou  d*acier 
présentant  une  arête  au  milieu ,  des  surfaces  arron- 
dies des  deux  côtés,  et  recouverte  ou  ornée  d'une 
feuille  de  laiton. 

La  cuirasse  peut  être  simple  comme  celle  des 
cuirassiers  autrichiens,  peser  9  à  11  liv.  (4k. 94  à 
6k.  16).  Elle  est'sou tenue  par  des  courroies  qui  font 
le  tour  du  corps  et  couvrent  le  dos  et  les  épaules, 
ou  bien  elle  est  double,  présente  une  deuxième 
plaque  qui  couvre  le  dos  du  cavalier;  des  sup- 
ports r,  et  des  courroies  e  réunissent  tout  le  sys- 
tème autour  du  corps.  Pour  l'éprouver,  on  tire  sur 
le  plastron,  à  50  pas  (37 ",75)  de  distance.  Son 
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poids  est  de  11  liv.  l;i  (6k. 44).  Le  dos  pèse  5  Ht. 
(2  k. 811).  Le  poids  total  peut  être  dirainuô  de 
iliv.  3;4(0k.980). 

On  doit  aussi  protéger  le  devant  des  sapeurs  avec 
iinecuirasse  simple,  du  poids  de  13  liv.  l;2(7k.S6). 
Elle  ne  sert  plus  à  petite  distance.  On  garantît  leur 
tête  par  un  morioa  pesant  8  liv.  1/4  (4k.6â). 

(!)  Il  y  a  pfi  France  3  modèles  de  ciiîr.nsse  :  4'  modèle 

^4826,  en  étofTe  de  fer  et  d'ucier;  i*  modèle  de  18a4,  pour 

'jÇuirassier  de  lu  garde  impériale;  3°  modèle  185S,  pour  cui- 

isssier  et  carabinier.  Ces  deux  dciniers  iiiodèleâ  sont  en 

BCter  fondu.  Pour  les  caraMniers,  te  plastron  et  le  dos  sont 

.plaqués  en  laiton. 

Ixs  plastrons  avec  garnitures  pèsent  suivant  la  taille  ; 

Modèle  tS^S.  Modèle  I8SK. 

h*  DgtnuHdceuirauiBT— de6  h.  ôOOï  Kk.SflO  —  île  4  ï.lOO  ï3  k.  ft70. 
1    CuintM  ài  cirxbinier  —  ..'«  7  k.  OSO  t  6  k.  ISO  —  de  C  b  atO  t  t  k.  560. 

,  L'épreuve  consiste  h  tirer  sur  chacun  des  plastrons  les 
plus  légers,  vers  le  milieu  de  sa  surface,  trois  balles.  (Fusli 
Itfinfanterie,  charge  ordinaire  de  guerre;  distance  40  m.)- 
^e  plastron  ne  doit  être  traversé  par  aucune  des  trois  balles. 
On  tolère  qu'il  soit  décbiré  par  l'une  d'elles. 
Les  dos  sont  seulement  visités  l't  ajustés  avLC  les  plastrons. 


i 
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tfote  sur  la  fabrication  du  fer  eorresijondant  à  la  page  80 
du  JocHHAL  DIS  ABMES  SPÉCIALES.  {Juillet  ct  août  1859.  ) 

Lorsqu'on  veut  convertir  la  fonte  en  fer  ductile,  on  peut 
employer  deux  méthodes,  Yafpnage  à  Vallemajfde  ou  le 
jmddlage.  Dans  le  premier  cas,  on  divise  la  gueuse,  et  on 
en  porte  une  partie  dans  un  fourneau,  ob  elle  est  entourée 
de  cliarbon  de  bols  ;  Ik  elle  se  liquéfie  sous  le  vent  des  souf- 
Qets  qui  la  décarbonisent.  Des  grumeaux  de  fer  se  forment  ; 
ton  les  rassemble  et  on  en  chasse  le  laitier  et  te  carbone 
qu'ils  peuvent  encore  c-ontenir,  en  les  cinglant  sous  un  mar- 
teau. On  obtient  ainsi  une  masse  de  fer  appelée  loupe  y  qu'on 
étire  en  barres  sous  le  marteau. 

Dans  le  puddlage  ou  affinage  à  t'anglaise,  on  met  la  fonte 
dans  des  fours  k  réverbère  et  on  la  brassé  fortement.  U)rs- 
^u'elle.est  décarburée,  on  en  réunit  une  certaine  masse  que 
1 00  comprime  sous  un  <^ylindre,  et  que  l'on  met  en  barres 
également  sous  le  cylindre  d'un  laminoir.  Dans  ce  procédé,  on 
ne  traite  que  des  fontes  blanches  ou  des  funies  grises  Mao  • 
cbies  par  le  finage. 

Note  8UV  la  fabrication  de  l'acier ,  correspondant  à  la 
page  9-i  du  JouKual  des  abmes  spéciales  [Juillet  et 
août  4859.) 

L'acier  naturel  ou  de  forge  s'extrait  de  la  fonte  dans 
an  fourneau  semblable  à  celui  d'affinage.  On  dirige  le  vent 
plus  horizontalement  et  on  en  donne  moins.  Il  arrive  un 
moment  ou  la  fonte»  après  s'être  ramolliti,  reprend  de  la  so- 
lidité. C'est  un  signe  que  la  fonte  est  convertie  en  acier. 

Pour  fabriquer  l'acier  de  cémentation,  on  prend  des  barres 
de  fer  d'une  faible  épaisseur;  on  les  place  dans  de^  caisses 
en  poterie,  par  couches  alternatives  avec  un  ciment,  formé 
d'un  mélange  composé  de  charbon,  suie,  cendre  et  sel  marin. 
Les  caisses  sont  dis|)0sées  dans  un  fourque  l'on  chauiTeforte- 
ment  pendant  sept  k  linit  jours.  Lorsqu'on  juge  l'opération 
achevée,  on  laisse  refroidir,  et  on  trouve  les  barres  convcr- 
ti'^s  en  acier,  couvert  de  petites  soufflures  et  qu'il  reste  k 
chauirT  ('•  l  l'orgtr  pour  le  rendre  -.'iis  h();iu)iÇène. 

Depuis  peu  d'années  on  a  appliqué  le  puddlage  k  lu  con- 
fection do  l'acier.  Kn  décarburaiil  la  fonte  dans  un  four  k 
réverbère  un  peu  moins  que  pour  obtenir  le  fer  on  obtient 
Vdcier  puMlé, 

{Note  du  traducteur.) 


SUITE  ET  FIN 

DE  LA 

NOTICE  HISTORIQUE 

SUR  L'ARTILLERIE 

EX  SUBSIDIAIREMENT  SUR  l'AEBIÉE  PAANÇilSg. 
Voir  la  première  partie  (i). 


Ijt  reste  à  exposer  les  changements  l^  plus  ré- 
cents effectués  dans  le  matériel  et  dans  rorganisatio;^ 
du  personnel  de  l'armée  française,  et  à  mentionner 
iucdnctement  les  dernières  opériations  militaires 
auxquelles  cette  armée  a  pris  part. 

On  a  fait  connaître,  dans  la  deuxième  partie^  Iqs 
perfectionnements  que  l'application  du  systèmç 

T^^é  aux  armes  portatives  avait   apportés  dans 
remploi  de  ces  armes.   On  était  naturellemeat 
conduit  à  chercher  à  étendre  ces  perfectionna 
méats  aux  bouches  à  feu. 
L'idée  des  canons  rayés  et  des  projectiles  alloag49 

(i)  Lorsque  rartillerie  de  toutes  les  puissances  est  dans  oi|C 
période  de  transition,  on  ne  pouvait  omettre,  dans  un  travail 

sur  les  armes,  la  question  dos  canons  rayés.  Ici  les  documenta 
ofliciels  manquent  complètement?  Les  notions  consignées  ci- 
dessus  sont  puisées  dans  des  brochures,  des  revues  ou  des 
journaux  publiés  à  Tétranger. 
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n'est  pas  très-moderne,  quoiqu'on  n*;  ait  pas,  dans 
Torigine,  attaché  la  même  importance  qu'au- 
jourd'hui. Il  existe  à  Berlin,  au  musée  d'artillerie 
de  Munich,  au  musée  d'artillerie  français  des 
pièces  rayées  construites  dans  les  dix-septième  et 
dix-huitième  siècle.  Les  projectiles  allongés  ont 
été  employés  même  avant  l'invention  des  pièces 
rayées. 

En  1816,  M.  de  Reichenbach,  capitaine  d'artit- 
lerîe  bavarois,  expérimenta  à  Munich  un  canon 
ayant  32  millim,  de  diamètre  intérieur,  muni  de 
7  rayures,  avec  lequel  on  tirait  des  boulets  en  plomb 
de  forme  cylindro-conique  garnis  de  7  ailettes  en 
fonte.  On  obtint  avec  cette  pièce  des  portées  et  des 
effets  très-remarquables.  Cependant  elle  ne  fut  pas 
adoptée  parce  que  l'on  s'exagéra  les  diRîcultés 
d'effectuer  le  chargement  par  la  bouclie  lorsque  la 
pièce  était  encrassée. 

Ce  fut  plus  tard,  et  par  suite  des  résultatsobtenus, 
dans  le  tir  des  armes  portatives,  que  l'on  comprit 
combien  l'emploi  des  rayures  était  susceptible 
d'augmenter  la  puissance  d'action  des  bouches  à 
feu. 


Système  Casalti. 


En  1833,  des  épreuves  avaient  lieu  à  Turin  sur 
une  pièce  en  fonte  de  fer  de  i'inventioD  do  M.  Ca- 
\alli,  alors  major  d'artillerie  pii''montais,  aujour- 
d'hui général. 

Cette  piccG,  qui  se  charge  par  la  culasse,  est 
formée  de  deux  parties  :  1°  un  tube  on  fonte  ayant 
extérieurement  8  pouces  de  diamètre  et  intérieure- 
ment le  calibre  do  30  (1C5  ""■);  2"  le  massif  de  la 
culasse  dans  lequel  est  pratiquée  une  ouverture 
dirigée  horizonlalemeut  et  perpendiculairement  à 
l'axe  du  canon.  On  glisse  dans  cette  ouverture  un 
coin  muni  d'une  pnigntJe  h  chaque  extrémité  et 
dont  l'une  des  faces  formant  le  fond  de  l'âme  est 
perpendiculaire  à  l'axe  de  la  pièce,  tandis  que  la 
face  opposée  ost  iocllnéo  sur  cet  axe. 

La  charge  étaul  introduite,  on  pousse  avec  force 
le  coin  dans  son  encastrement.  Entre  le  coin  et  la 
charge  se  trouve  un  cjlindre  en  fonte  de  forme 
concave  à  la  partie  antérieure  et  terminé  en  arrière 
par  un  anneau   en  cuivre  qui,  par  suite  de  son 

T.   HIV,  — N"  7   ET  p.  —  II-JL.   ET  AOUT   I3G0.  —  4"  SÉRIE   (A.  B.)       * 
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élasticité,  ferme  herméliquera en t  Tâme  par  la  pres- 
sion du  coin. 

Plus  tard  Gavalli  forma  dans  ce  canon  deux 
rayures  diamétralement  opposées. 
Longueur  du  canon  y  compris  la  culasse.  2", 67 
Poids     .     .     .     .     , 3350  kil. 

Le  projectile  était  ou  cylindro-conique  (lon- 
gueur 0°,42)  ou  cylindro-ogival  (longueur  0,38),  il 
pesait  30  à  31  k.,  il  était  armé  de  2  longues  ailettes 
hélicoïdales  en  saillie. 

Dans  l'été  de  \  846  on  éprouva,  en  Suède,  une  de 
ces  bouches  à  feu  à  2  rayures  faisant  un  tour  sur 
S  mètres.  Sous  l'angle  de  13''  à  la  charge  du  quart, 
elle  donna  un  tir  très-exact  portant  à  3,500  m.  On 
remarqua  seulement  une  déviation  latérale  con» 
stante  à  droite  (dérivation) ,  due  au  mouvement  de 
rotation  du  projectile  (§321,  p.  352). 

Les  plus  grandes  portées  obtenues  avec  le  rico- 
chet furent  de  4,050  m.  sous  l'angle  de  5%  et  de 
4,150  m.  sous  celui  de  15*. 

Des  essais,  faits  à  Turin  en  1854,  donnèrent  sous 
Tangle  de  25<^  à  30<',  pour  des  portées  de  plus  de 
5,000  m.,  une  déviation  de  4",77. 

Pour  ce  qui  concerne  la  force  de  percussion  du 
projectile  oblong  on  constata  qu*à  la  distance  de 


TRAITÉ  DES  ARMES.  43 

2,650  m.  il  pénètre  dans  les  terres  jusqu'à  une 
profondeur  de  3", 50. 

SUÈDE  ET  PRUSSE. 

Système  Wahrendarf. 

M.  le  baron  de  Wabrendorff,  propriétaire  de  la 
fonderie  d'Aker,  en  Suède,  a,  de  son  côté,  en  1843, 
fait  construire  un  canon  rayé  à  bombe  se  cbargeant 
parla  culasse.  Cette  pièce,  qu'il  a  modifiée  en  1851 , 
est  percée  à  la  partie  supérieure  de  la  culasse,  de 
manière  à  permettre  Tintroduction  dun  cylindre 
vertical  qui  traverse  perpendiculairement  un  second 
cylindre  évidé,  assez  semblable  à  une  lanterne 
d'engrenage,  qu'on  introduit  horizontalement  par 
l'extrémité  postérieure,  suivant  l'axe  de  la  pièce, 
et  qui  se  termine  en  avant  par  une  sorte  de  culot 
contre  lequel  vient  porter  la  charge. 

Cette  charge  et  le  projectile  sont  contenus  dans 
une  chambre  pratiquée  dans  la  culasse.  La  pièce 
est  munie  de  6  rayures  qui  s'étendent  de  la  bou- 
che à  Torigine  de  la  chambre,  dont  le  diamètre 
est  un  peu  plus  fort  que  celui  de  la  bouche  à 
feu. 
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Le  projectile  en  fonte,  et  de  forme  cylindro-co- 
nique,  est  recouvert,  sur  la  plus  grande  partie  de 
son  contour,  d'une  enveloppe  conique  en  plomb; 
son  noyau  est  creux;  il  présente,  à  sa  partie  anté- 
rieure, un  canal  de  lumière  surmonté  d'une  fusée. 
Lorsqu'on  fait  feu,  le  prpjectile,  pressé  par  les  gaz 
développés,  s'engage  par  compression  dans  les 
rayures. 

.Résultats  du  tir  d'un. canon  rayi  de  i^  livres  sur  une  àhle 

de  4  pieds  carrés. 

Charge.      Poids  do  projectile.      Distance. 

1  liv.  24  livres.  400  pas.  iToub  les  coups  ont  porté. 

4  i/2  B    —  800  —  I  Les  boulets  obloDgs  ont  ri- 

)  cocbé»  sans  défiatlon. 

Les  forteresses  suédoises,  celles  de  Prusse,  no- 
tamment les  places  de  Kœnîgsberg,  de  Weichsel- 
mlinde,  de  Pillau,  de  Colberg,  de  Stettin,  de  Span- 
dau,  de  Coblenz,  doivent  contenir  des  pièces  rayées 
du  système  Warendorf .  Il  s*en  trouve  également  du 
calibre  de  8  pouces  dans  les  batteries  de  Portsmouth 
en  Angleterre. 

ANGLETBllRE. 

Systèmes  Àrtnstrong  et  Withworth. 

Le  canon  Armstrong  se  compose  de  3  tubea  de 
fer  très-fin  ou  d'acier  fondu  soudés  deux  à  deux. 
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bout  à  bout,  sous  un  marteau  b.  vapeur.  Ces  tubes, 
sont  forruL^s  de  barres  nn!:ta!!iques  cbaulîéL's  à  blaaç, 
et  roulées  en  spiraleautour  d'uu  cylindre  d'un  dia-- 
mètre  égal  à  celui  du  canon.  Sur  ces  barres  s'ap- 
plique une  secoudo  rangée  de  rubans  qui  se  croise, 
à  angle  droit,  avec  la  première. 

A  ce  système,  qui  forme  le  lube  du  canoD,  il 
faut  joindre  la  culasse,  qui  se  compose  de  plusieurs 
pièces  de  fer  forgé  en  forme  de  coin,  disposées  eo 
long  comme  les  douves  d'un  tonneau.  Toutes  ces 
parties  sont  unies  et  soudées  ensemble,  en  uns 
masse  tubulaire,  sous  le  marteau  à  vapeur. 

Le  canon  est  achevé,  foré,  dressé.  On  y  (aille 
40  rajTiros  très-fines,  ayant  !;8  de  pouce  de  pro- 
fondeur, et  formant  une  révolution  compléta  sur 
une  longueur  de  10  pieds  6  pouces.  La  culasse 
contient  une  cbambrc  d'un  diamètre  un  peu  plus 
fort  que  celui  do  l'âme,  qui  seule  est  rayée.  On 
taille  un  trou  carré  dans  la  partie  supérieure  de  h 
culasse,  vers  l'emplacement  ordinaire  delà  lumière, 
et  on  fixe  à  l'extrémité  de  celte  culasse  une  vis  k 
filets  profonds  et  très-fins.  Celte  vis  est  creuse  et 
laisse  passage  à  la  charge  et  au  boulet  conique, 
qu'on  introduit  dans  la  chambre;  ensuite  on  en- 
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fonce  en  arrière,  par  Touverlure  supérieure,  l'ob- 
turateur en  acier  revêtu  de  cuivre,  destiné  à  fermer 
la  culasse  du  canon.  Il  est  fixé  solidement  derrière 
la  charge  par  un  simple  tour  de  vis.  La  lumière  est 
percée  à  travers  l'obturateur.  On  y  introduit  une 
étoupille  à  friction  qui  pénètre  jusqu'à  la  chambre. 

Après  le  feu,  la  vis  est  tournée  à  l'aide  d'une 
poignée,  l'obturateur  est  retiré,  on  éponge  le  canon 
à  travers  la  vis  creuse,  puis  on  place  de  nouveau 
une  charge  et  un  projectile.  La  vis  est  serrée,  et  la 
pièce  peut  tirer  deux  coups  en  une  seule  mi- 
nute. 

La  mire  pour  la  longue  portée  est  fixée  de  ma* 
nière  à  corriger  autant  que  possible  l'effet  de  la  dé- 
rivation. 

Le  projectile  conique  de  fonte  a  une  longueur 
de  2  diamètres  1;2  de  l'âme.  Il  est  muni  de  deux 
anneaux  de  plomb  disposés  de  manière  à  engrener 
dans  les  rayures  quand,  par  la  force  d'expansion 
des  gaz,  il  est  mis  en  mouvement.  On  peut  fixer  une 
fusée  percutante  à  sa  partie  antérieure. 
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Principales  données  sur  le  canon  Armstrongy  comparé  au 

canon  ordinaire. 


PIECES  DE  12. 


NOMBRE 

NOMBRE 

DB CHEVAUX 

de 

PRIX 

POIDS. 

nécessaires 

conps 

PORTÉES. 

de 

pour 

qu'elle 

FABRICAnOR 

Tattelage. 

peuttirer. 

Système 

ortinaire. 

4000  Ht. 

6 

800 

4400  yards 
(4  280»),  por- 
tée certaine  la 
plus  grande. 

200  Ut. 

SyatèoM 

Armslrong 

800  liv. 

4 

3500 

5,000  yarda 

260  11?. 

■■as  iétérior. 

(4,570  met.) 

PliCE 

DE  32. 

POIDS. 

CHARGE. 

PORTÉES. 

Système 

ordinaire. 

5,600  livres. 

40  livres. 

3,000  yarda 
2,742  met) 

Système 

Arnistrong. 

2,000  livres. 

5  livres. 

40,000  yardi 

* 

0,440  met) 

Système  Withworth, 


La  forme  de  l'âme  présente  une  coupe  hexagonale 
dont  les  angles  sont  arrondis.  La  bouche  à  feu  se 
compose  d  un  tube  rayé  dans  toute  la  longueur  de 
la  bouche  à  la  culasse,  laquelle  est  fermée,  quand 
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la  pièce  est  chargée,  par  un  capuchon  assez  sem^ 
blable  à  celui  qui  ferme  un  télescope  ordinaire.  Ce 
capuchon  s'adapte  à  la  culasse,  qui,  pour  le  rece- 
voir, présente  extérieurement  la  forme  d  une  vis. 
Il  ne  se  détache  pas  complètement  du  canon,  mais 
se  dévisse  à  l'aide  d'un  levier,  est  amené  en  arrière 
et  tourne  à  eharfiière,  ce  qui  fait  que  l^ftme  du  ca- 
non  est  libre  dans  toute  sa  longueur.  On  introduit 
le  projectile  et  on  pousse  derrière  lui  la  girgoussA» 
On  remet  en  place  le  capuchon,  qui  se  ferme  comme 
une  porte';  puis,  avec  trois  tours  de  levier,  on  le 
vissé  à  l'extrémité  de  la  pièce.  La  lumière  oéI  per^' 
cée  au  centre  du  capuchon  dans  le  prolongement 
de  l'axe  de  l'&me,  et  le  feu  se  communique  à  la 
cUfirge  par  l'intermédiaire  d'une  étoupille  à  fric- 
ti6i!i:' 

La  forme  du  projectile  est  variable,  suivant  son 
mode  de  destination.  Dans  le  tir  ordinaire,  la  tête 
est  légèrement  conique  et  arrondie;  l'extrémité 
postérieure  est  aplatie  et  quelquefois  évidée.  La 
surface  est  garnie  de  boutons  de  même  métal. 

La  charge  de  poudre  est  enfermée  dans  une  botté 
en  ferblanc,  dont  la  base  est  percée  à  son  centre 
par  un  orifice  qui  correspond  à  la  lumière,  afin: 
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que  Texplosion  de  l'étoupille  s*étende  jusqu'à  U 
poudre. 

Après  le  tir,  le  capuchon  ayant  été  dévissé  et  déh 
tourné,  on  retire  la  boite  et  avec  elle  la  plus  grande 
partie  du  dépôt  de  crasse  que  laisse  la  combustion 
de  la  poudre. 

Dontiées  principales  relatives  au  système  Whithworth. 


PIÈGE  DS  3. 
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PIJEGB  DS  12. 


Diamètre  intérieur. 
3  pouces 
76  mill. 


Longueur. 
6  pi.  2 


Charge. 

28  onces. 
870  gram. 


Angle  de  tir» 
f28' 


8  coups  tirés  portèrent  tous  dans  use  cible  pla^ 
cée  à  plus  de  1,000  yards  (914  mètres)  dans  un  es^ 
pacede4pieds  carrés.  Un  boulet,  après  awir  tra^^ 
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versé  la  cible,  alla  raser  le  sable  à  2,200  yards,  puis 
à  3,000,  enfin  après  avoir  ricoché  de  200  en  200 
yards,  il  vint  s'enterrer  à  5,600  yards (5, 120 met.). 

Des  expériences  plus  récentes  ont  donné  des  ré* 
sultats  encore  plus  favorables  que  les  précédents, 
sous  le  rapport  de  la  faiblesse  des  déviations. 

Les  deux  systènies  décrits  ci-dessus  attirent  en 
ce  moment  l'attention  publique  en  Angleterre.  Le 
chargement  par  la  culasse,  dans  le  canon  Wliit-» 
worth ,  semble  plus  facile  et  plus  sûr  que  dans  le 
canon  Armstrong  ;  la  manœuvre  est  plus  rapide,  la 
portée  plus  longue,  mais  la  vitesse  initiale,  faible 
dans  le  système  Armstrong,  est  réduite  presque  à 
son  minimum  dans  le  système  Whitv\rorth,  soit  par 
suite  de  la  longueur  du  projectile,  soit  par  suite  de 
la  faiblesse  des  charges  que  la  pièce  parait  pouvoir 
supporter.  La  solidité  de  cette  pièce  semble  très* 
contestable,  et  il  est  douteux  qu'elle  résiste  à  un  tir 
précipité.  Le  canon  Armstrong  est  plus  léger,  la 
justesse  du  tir  en  est  remarquable.  Il  parait  suscep* 
tible  de  produire  plus  d'effets  utiles.  D'un  autre 
côté,  la  vitesse  initiale  du  projectile  semble  très- 
modérée.  Dans  des  expériences  sur  des  batteries 
flottantes,  on  n*a  pu  tirer  utilement  à  une  distance 
plus  grande  que  350  yards  (320  mètres). 
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L'appareil  est  compliqué  el  le  chargement 
lent;  le  nombre  des  rayures  est  considérable. 
Ces  rayures,  peu  profondes,  s'encrassent  facile- 
ment, et  3prt;s  chaque  coup  il  faut  procéder  à  un 
nettoyage  difficile  et  minutiôu:^.  La  longueur  du 
canon  a  forcé  à  en  diminuer  l'épaisseur.  Par  suite 
OD  a  perdu  sous  le  rapport  de  la  solidité,  et  plu- 
sieurs pièces  ont  éclaté  dans  lo  cours  des  épreuves 
qui  ont  constaté  également  le  peu  de  solidité  de 
l'affût. 

Quant  aux  énormes  portées  obtenues  particuliè- 
rement avec  le  canon  Wiiitworth,  et  qui  s'élèvent, 
dil-on,  jusqu'à  10,000  yards  (9,140  mètres),  il  ne 
faut  pas  en  exagérer  la  valeur  pratique.  Sur  un 
champ  de  bataille,  le  canonnier  peut  difficilement 
distinguer  une  ligne  de  troupes  au-delà  d'une  cer- 
taine distance.  Ce  qu'il  importe  d'obtenir  a^ant 
tout,  c'est  la  justesse  de  tir.  Cependant  on  peut 
trou\er,  principalement  dans  la  défense  des  places 
et  des  côtes,  une  application  utile  d'une  augmenta- 
tion considérable  de  portée. 

Deux  batteries  anglaises,  du  système  Armstrong, 
Byant  été  embarquées  pour  la  Chine,  seront  soumi- 
ses à  l'épreuTâ  de  la  guerre. 


L 
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Système  Castmami. 

L'américain  GastmannaconstruildesbouchMàffot 
eo^  fonte  de  fer,  de  gros^calibre,  se  chai^eaot  part 
derrière.  La  fermeture  à  larCttlasse  s'opère  an  moje» 
d'une  vis  de  culasse  fomant  chambre  et  qm,  par 
un  simple  mécanisme,  s'ajuste  et  se  retirée 'roloiUéa 
Chaque  bouche  à  feu  est  nranie  de  5  rayures  de 
même  largeur  que  les  parties  pleines  compiiMB 
entre  elles»  Bllepèse^ia  tonnes  i[2,  dont  6  ^povr  la 
tis  de  culasse. 

En  tirant  avec  cette  pièce  des  boulets  cylindrof 
coniques  munis  de  cercles  en  plomb  (charge  1  k.  35) 
(anglede24^),  ona  obtenu  la  portée  de  3, 020  mètres. 
Le  procédé  deerastru^ion  a  été  acheté  pu  le  gou-* 
vemement  anglais. 

ESPAGNE. 

On  confectionne,  en  Espagne,  des  bouchesà  Ib» 
rayées  dans  les  fonderies  de  SéTille,Trubia^Oviédo. 
Les  calibres  adoptés  sont  ceux  de  4, 12et  24<kLe 
corps  expéditionnaire  du  Maroc  possédait  plusieun 
pièces  de  ce  genre. 
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Les  pièces  de  4  portent  à  3,000  mètres,  avec 
faible  di''viation;  relies  de  12,  à  4,000  mttres.  avec 
8 mètres  de  déviation;  celles  de  24,  pour  côte,  à 
,  8,000  mètres. 


Des  épreuves  ont  constaté  que  le  canon  rayé  de  4, 
.soifô  une  inclinaison  de  1  degré,  peut  atteindre  à 
750  mètres  le  noir  d'une  cible.  La  trajectoire  est 
assez  rasante  et  après  la  première  atteinte,  il  y  en 
a  encore  3  ou  4  dans  l'étendue  de  3  à  400  mètres. 


Alasuitfldesépreuves  sur  le  canon  Cavalli,  d'au- 
tres expériences  eurent  lieu  à  Vincennes.  Plusieurs 
oRiciers,  parmi  lesquels  on  peut  citer,  en  première 
ligne,  M.  Tamisier,  proposèrent  diverses  modifica- 
tions à  donner  au  projectile.  Pendant  dîi  ans  on 
chercha  la  solution  du  problème.  Des  expériences 
furent  faites  à  Calais,  avec  un  canon  de  30  livres, 
du  calibre  de  164'°°'.  ;  les  rayures,  au  nombre  de 
deux,  avaient  TO"".  de  largeur  et  10  de  profon- 
deur; l'hélice  faisait  un  tour  sur  une  longueur  de 


B 

i 
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6  mètres.  Le  boulet  était  creux,  de  forme  cylin- 
idro -ogivale  et  du  poids  de  24  k.  ;  il  portait  deux 
boutons  ayant  une  saillie  de  10  millim.,  une  lar- 
geur de  68  millim.  et  un  vent  de  3  millim.  La 
charge  était  du  1/7  du  poids  du  boulet  (3  k.  5). 
Après  bien  des  tâtonnements,  on  fut  conduit  à 
donner  6  rayures  au  canon  et  12  ailettes  en  zinc  au 
projectile. 

Sous  la  direction  de  M.  le  général  de  Lahitte, 
président  du  comité  d'artillerie,  et  par  suite  des 
travaux  incessants  de  M.  le  colonel  d'artillerie 
Treuille  de  Beaulieu,  directeur  de  l'atelier  de  pré- 
cision, l'ancien  canon  de  12,  transformé  en  calibre 
de  12  rayé,  a  été  adopté  comme  pièce  de  si^e. 
Tous  les  calibres  supérieurs  ont  été  abandonnés ^  et 
on  refondra  sans  doute  tous  les  obusiers  et  toutes 
les  pièces  de  siège,  à  l'exception  des  mortiers.  Avec 
ce  canon  de  12,  tirant  des  boulets  de  12  kilogr.,  on 
a  obtenu,  dans  le  tir  des  pièces  de  si^e,  des  portées 
qui  s'élèvent  jusqu'à  6,000  mètres,  et  en  outre  une 
justesse  de  tir  jusque-là  sans  exemple* 

Cette  formidable  artillerie  était  prête  à  faire  ses 
preuves  devant  Sébastopol,  lorsque  la  paix  ne  per- 
mit pas  de  sanctionner  par  l'épreuve  de  la  guerre 
les  résultats  obtenus  dans  des  polygones. 
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CepeDdaat  on  était  conduit  naturellement  à 
chercher  à  obtenir  l'application  du  nouveau  sys- 
tème aux  pièces  de  campagne.  Après  quelques  mois 
d'études,  ou  est  arrivé  à  faire  des  bouches  à  feu 
lançaut  leuis  projectiles  à  5,000  mètres,  avec  de 
faibles  déviations. 


DOnnËES  FBIIfCIPALEI  RELATIVES  AOX  CANONS  RATES, 
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Le  matériel,  affût  et  caisson,  a  été  allégé  et  4  che- 
vaux suffisent  pour  l'attelage. 

Le  projectile  cylindro-ogival  est  en  fonte  et 
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creux,  muni  de  12  ailettes  en  zinc.  Indépendam- 
ment de  la  charge  destinée  à  faire  éclater,  on  em- 
ploie comme  matière  incendiaire  une  composition 
<qui  peut  brûler  pendant  2  ou  3  minutes.  Elle  est 
contenue  dans  6  cylindres  de  cuivre  de  5  ceatim.  de 
longueur.  Le  projectile  est  muni,  à  la  pointe,  d*uBe 
fusée  à  vis. 

Jusqu'à  présent  l'épreuve  de  la. guecre  a  paru 
<^onstater  la  grande  valeur  de  rartillerie  rayée. 
En  1857  elle  faisait  ses  preuves  en  Kabylie,  et  plus 
tard  en  Chine.  En  Kabylie  de  petites  pièces  de 
montagne  tirant  des  projectiles  creux  munis  de 
fusées  percutantes,  ont  donné  un  tir  très-juste  à 
1  ,©00  mètres. 

On  assure  que,  dans  la  campagne  d'Italie,  nos  ca- 
nons atteignaient  facilement  un  cavalier  à  2, 900iip. 
et  on  peut  admettre  qu'à  la  distance  de  3  à  4»O00 
mètres,  ils  jetteraient  I^  désordre  dans  les  colon^ 
ennemies. 

En  face  de  Valence,  sur  le  Pô,  ils  entravaient 
les  Autrichiens  dans  la  construction  de  retranche* 
ments  à  plus  de  2,500  m. 

A  Solferino,  l'artillerie  exerça,  dit-on,  une  m- 
fluence  décisive  et  le  feu.de  plusieurs  batteries 
força  à  rétrograder  25  encadrons  de  hulans  qui, 
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rrivés  à  2 ,000  inMres  de  l'armée  française,  s'avan- 
.i^ient  pour  la  charger. 

A  cette  mfme  bataille ,  lors  de  l'atlaiiue  du 
(■centre,  NapûluOD  111  Ht  avancer  l'artillerie  de  la 
^arde  sous  les  ordres  des  g(!'n(5raui  Le  Bœuf  et  S«- 
^velinges.  Elle  prit  position  à  300  m.  et  décida  le 
succès  de  l'attaque. 

I      Mais  ce  qui  a  paru,  dit-on,  lo  plus  remarquable 
Hi'est  l'action  do  l'artillerie  rayée  sur  les  réserves. 

Ainsi,  nos  projectiles  décimèrent  les  troupes 
«autrichiennes  laissées  à  une  très-grande  distante 
■eu  arrière  pour  garder  les  sacs  des  combattants. 

La  première  rencontre  de  la  campagne  à  Monte- 
■feello  n'avait  pas  l'ait  augurer  tout  ce  qu'on  pouvait 
■attendre  de  l'emploi  de  la  nouvelle  artillerie.  Oa 
.avait  remarquii  que  les  projectiles  français  por- 
taient trop  haut  et  qu'ils  éclataient  au  loin  en  ar- 
I,  -rière  de  l'ennemi.  Ce  fait,  s'il  était  Lien  constaté, 
ne  prouvait-il  pas  seulement  que  les  officiers 
n'étaient  pas  encore  familiarisés  a^ec  l'emploi  des 
.  nouveaux  canons  ? 

La  conclusion  de  la  paix  n'a  pas  permis  d'éprou- 
ver contre  les  places  du  quadrilatère,  le  tir  des 
I  pièces  rayées  de  12,  mais  il  est  probable  que  leur 
'effet  eut  été  des  plus  énergiques.  L'espérience  a 

T.  XIV   —  N° 
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prouvé  que  des  canons  lisses  de  24,  h  la  distance 
de  22  m.,  ont  mis  deux  fois  plus  de  temps  à  faire 
brèche  à  un  mur  que  des  canons  rayés  de  12  tirant 
des  projectiles  oblongs  de  12  k.  à  la  distance  de 
63  m.;  ces  derniers  projectiles,  tirés  à  la  charge 
de  1  k.  73,  pénétrèrent  dans  le  mur  à  une  profon-^ 
fondeur  de  15  centim.  et  produisirent,  par  leurs 
explosions,  un  entonnoir  considérable. 

D'après  ce  qui  précède,  la  supériorité  des  projec* 
tîles  oblongs  lancés  avec  les  pièces  rayées,  serait 
fondée  sur  les  propriétés  suivantes  :  Augmentaîim 
de  la  masse  du  projectile  pour  un  même  calibre  ; 
résistance  de  l'air  moindre  à  poids  égal,  et^  par 
suite f  diminution  de  la  perte  de  la  vitesse  dans  la 
trajectoire;  augmentation  considérable  de  la  portée 
et  de  la  justesse  de  tir;  réduction  de  la  charge  par 
suite  de  la  diminution  du  vent. 

On  est  généralement  d'accord  sur  ces  avantages 
que  présente  le  nouveau  système,  mais  les  opinions 
diffèrent  sur  la  question  de  savoir  dans  quelles  cir- 
constances on  peut  en  faire  l'application  la  plus 

utile. 

En  présence  des  résultats  présentés  ci-dessus  et 
extraits  de  brochures,  revues,  journaux  anglais  ou 
allemands,  il  n*est  pas  sans  intérêt  de  reproduire,. 
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SOUS  toule  rtîseive,  queliiiie^ objections  (consignées 
également  dans  des  brociuires  écrites  dans  des  lan- 
gues Étrangères),  contre  remploi  du  nouveau  mode 
dans  certaines  branches  de  service. 

(1  Le  tir  à  mitraille,  dit-on,  ne  peut  s'effectuer 
parce  que  les  balles  dégradent  les  rayures.  Les 
charges  étant  plus  faibles  et  le  calibre  plus  petit, 
les  balles  produisent  moins  d'effet  que  duns  les  an- 
ciennes bouches  à  feu. 

<  La  suppression  ou  la  diminution  du  vent  ne 
permettant  pas  toujours  l'inllammation  de  la  fusôe, 
il  convient  qu'elle  soit  percutante.  11  en  résulte  que 
le  tir  des  obus  et  des  sbrapuels  ne  peut  avoir  lieu 
contre  des  troupes,  mais  contre  des  revêtements. 

n  La  forme  cjlindro-conique  du  projectile  serait 
peu  favorable  au  ricochet. 

'I  Les  canons  rayés  se  tirant  au  ï;6  du  poids  des 
projectiles  et  au-dessous ,  ta  vitesse  initiale  du 
boulet  oblong  est  moindre  que  celle  du  boulet 
rond  tiré  avec  les  canons  lisses,  maib  plus  tard  la 
Titesse  du  premier  boulet  l'emporte  hui  relie  du  se- 
cond. Ce  qui  tient  à  ce  que  la  forme  oblongue  ayant 
permis  de  lui  conserver  le  mûme  poids  sous  un 
moindre  diamètre,  il  donne,  par  suite,  moins  prise 
à  la  résistance  de  l'air. 
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Ainsi,  le  projectile  de  4,  pesant  4  kil. ,  ayant  une 
vitesse  initiale  de  370  m .,  a,  à  600  m .  une  vitesse  su- 
périeure à  celle  d  un  boulet  rond  de  12  (poids 
6  kil.),  lancé  avec  une  vitesse  de  450  ra. 

D*un  autre  côté,  le  tir  des  canons  rayés  est,  dît- 
on,  moins  rasant  que  celui  des  canons  lisses  ju9- 
ques  à  une  certaine  distance  et  ensuite  il  le  devient 
davantage.  A  lappui  de  cette  assertion  on  produit 
le  tableau  suivant  établi  par  M.  de  Saint-Robert, 
lieutenant-colonel  de  l'artillerie  piémon taise,  et 
présentant  le  résultat  de  la  comparaison  entre  le  tir 
d'un  canon  rayé  de  4  et  le  tir  d'un  canon  lisse  de  8. 

ESPACE  BATTU  SUR  UNE  HAUTEUR  DE  2"*50. 

Canon  de  4  rayé,  « 

diitattce (300»,  500,  7S0,  1000,  1500,  2000,  2500,  3000 

Charge  i/7,espace| 

b«Uu )i56»,    95,    56,      39,      21,      13,        8,    5,5 

Canon  de  8  lisse.) 

Charge  1/3,  e8pace|263-,  119,    56,      31,      11,        5,        2,        1 

battu / 

Ainsi  on  peut  supposer  que  la  boucbe  à  feu  rayée 
obtiendrait,  à  une  grande  distance,  la  supériorité 
contre  les  troupes,  par  suite  de  sa  trajectoire  plus 
tendue,  et  une  force  de  pénétration  plus  grande 
contre  les  revêtements,  mais  qu*à  petite  distance 
Tavantage  resterait  aux  canons  lisses. 

Par  conséquent  sur  un  champ  de  bataille,  l'action 
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des  nouveaux  canons  serait  tiôs-puissaule  soit 
contre  les  réserves,  soit  nontro  im  ennemi  en  retraite 
ou  en  déroute,  mais  elle  pordrait  de  sa  supériorité 
Iors({ue  Jes  combaltonls  seraient  à  failile  ou  à 
moyenne  portée  et  n'offrirait  pas,  comme  les  canons 
lisses,  la  ressource  du  tir  à  obus,  h  slirapaol,  à 
mitraille  et  à  ricochet. 

Quant  au  rôle  que  ces  pitices  seront  appelées  à 
jouer  dans  l'attaque  des  places,  il  semble  qu'il  de- 
vrait être  des  plus  importants,  puisqu'à  grande 
distance  les  projectiles  oblongs  ont  une  force  de 
pénétration  supérieure  à  celle  des  boulets  sphéri- 
ques,  par  suite  de  la  perte  moindre  de  \itesse  que 
leur  fait  éprouver  la  résistance  de  l'air,  mais  à  pe- 
tite distance  les  premiers  lancés  àla  charge  du  1/6 
et  même  au-dessous  pourront-ils  rivaliser  d'effets 
avec  les  boulets  ronds  tirés  à  la  charge  du  l;3e( 
au-dessus?  C'est  ce  qui,  dans  certaines  opinions, 
parait  douteux,  malgré  les  résultats  de  tir  en  brèche 
constatés  ci-dessus.  Or,  contre  la  fortification  ra- 
sante, il  est  impossible  d'obtenir  une  brèche  pra 
ticable  si  l'on  n'tStablit  pas  les  batteries  assez  prèb 
de  la  place  pour  qu'on  puisse  battre  le  revêtement  à 

■    une  faible  hauteur  au-dessus  du  pied  de  l'escarpe. 

L.      Contre  les  hautes  murailles  qu'on  découvre  de 
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loin,  telles  rpi'il  en  existe  particulièrement  dans  les 
places  allemandes,  la  puissance  de  destruction  des 
projectiles  oblongs  tirés  de  loin  doit  être  très- 
énergique. 

Dans  la  défense  des  places  et  des  côtes,  cenou^l 
agent  sera  sans  doute  de  la  plus  grande  utilité.  Par 
exemple  devant  une  place  assiégée,  il  forcera  l'as- 
saillant à  commencer  ses  travaux  à  une  très-grande 
distance  et  à  augmenter  considérablement  ledé- 
Teloppement  de  ses  tranchées. 

Dans  la  guerre  en  rase  campagne,  la  tactique  des 
trois  armes,  infanterie,  cavalerie,  artillerie,  devra 
être  modifiée. 

L'art  de  la  fortification  éprouvera  de  notables 
changements.  La  portée  des  lignes  de  défense  telles 
que  les  ont  déterminées  Vauban  et  Cormontaîgne, 
sera,  sans  doute,  augmentée  et  la  construction  des 
enceintes  sera  peut-être  simplifiée. 

L'adoption  des  canons  rayés  doit  donc  amener 
une  révolution  dans  l'art  de  la  guerre. 


CHANGEMENT  DANS   l'ORGANISATION  DU  PERSONNEL 


DE  l'aRMCE. 


26  mars  1859.  —  Création  d'un  régiment  pro- 
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irisoire  de  tirailleurs  algériens.  —  3  batailloos  à 
6  compagnies. 

25  avril  1859.  —  Création  de  2  nouvelles  com- 
pagnies dans  chacun  des  V  et  5*  escadrons  du 
train  des  équipages. 

2  mai  1859.  —  Création  de  2  nouveaux  r^- 
ments  d'infanterie  de  ligne  sous  les  numéros  101 
et  102. 

6  mai  1859.  —  Augmentation  des  cadres  de 
l*état-major  général  et  du  corps  d'état-major. 

£tat-iujob  GinâuL. 


Augmeatat(pn, 

NonbretottiL 

Céoérauxdedivision.    IQ 

00 

Généraux  de  brigade.    20 

180 

CORPS  D'fTAT-MAJOE. 

Colonels 3 

U 

Lieutenants-colonels     3 

35 

Chefs-d'escadrons.  .    10 

iiO 

Capitaines 30 

330 

Lieutenants » 

100 

Total.  .... 

•  .  .  .    610 

13  juin  1859.  —  Création  d'un  nouveau  régi- 
ment de  tirailleurs  algériens,  3  bataillons  à  6  com- 
pagnies. 
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7  décembre  1859.  —  Augmentation  du  corps; 
des  sapeurs-pompiers  de  la  Seine,  dont  TefiFectif  os( 
porté  à  2,298  hommes,  sous  les  ordres  d'un  colo- 
nel ou  d'un  lieutenant*colonel. 

Un  décret  portant  la  date  du  20  février  1860,  Br 
modifié  l'organisation  du  corps  de  rartillerie.  Ce 
corps  doit  se  composer  de  :  i  r^[iment  monté  de 
la  garde  impériale  à  8  batteries;  1  régiment  à- 
cheval  à  6  batteries;  1  division  d'artillerie  à  pied 
comprenant  1  batterie  à  pied,  I  compagnie  d'où-» 
vriers  pontonniers  (cette  division  est  commandée 
par  un  chef  d'escadron  ayant  pour  adjoint  un  capi- 
taine de  l'*  ou  2*  classe) ;  20  r^ments  d'artillerie, 
savoir  :  5  d'artillerie  à  pied  à  16  batteries  chacun; 
1  de  pontonniers  à  12  compagnies;  10 régiments 
d'artillerie  montés  à  10  batteries  chacun;  4  r^i- 
ments  d'artillerie  à  cheval  à  8  batteries  ;  12  com- 
pagnies d'ouvriers  ;  1  escadron  du  train  de  la  garde 
impériale  à  2  compagnies  ;  6  escadrons  du  train  de 
la  ligne  à  6  compagnies. 


ArUlItrie.  Train. 

B4  colonels.  1  colone). 

60  Ifeutenants-cotoneiK.  i  lieutenant-colonel 

22B  chefs-d'escadron  ou  majors.    7  chets-d'escadron. 
753  capitaines  en  I"  ou  en  2*.      45  capitaines. 
60  capitaines  ea  râsiiicnce  fixe.  3B  lieutenants  en  I". 
ISt  lieutenants  en  1".  38  lieutenants  ou  sous-IIeute- 

278  ileutenants  en  2',  ou  gous-        uaiits  en  temps  de  paix. 
L  lieutenants  en  temps  de  paix  70        —  —      en 

■         i34  —      —        en  temps  ,     teiaps  de  guerre. 

I  de  guerre. 
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NuMBBE  DE  CHEVAUX  O'OFFICISRS. 
ARTILLEBIE.  nAlN  D'ABULLEBII. 

Fait,  Guerre.  Paix.         Goerre. 

2,296  4,074  222  347 

Lorsque  rartillerie  sera  mise  sur  le  pied  de 
guerre,  il  pourra  être  créé  dans  les  batteries  ou 
dans  les  compagnies  du  train,  un  3*  emploi  de 
lieutenant  de  2*  classe  ou  de  sous-lieutenant. 

Les  compagnies  du  train  pourront  ëtredédoubléei 
pour  le  service  des  armées  et  formeront  de  nouvelles 
compagnies  dont  les  cadres  et  les  effectifs  pourront 
être,  dans  chacune,  complétés  au  pied  de  guerre. 
Le  capitaine  et  le  lieutenant  de  2*  classe  seront 
affectés  au  commandement  de  la  compagnie  prin- 
cipale. Le  lieutenant  de  V"  classe  et  un  lieutenant 
en  2"*  ou  sous«lieutenant  de  nouvelle  création  seront 
attachés  à  la  compagnie  bis. 

Les  6  escadrons  du  train  seront  dans  les  mêmes 
garnisons  que  les  six  prraaiers  régiments  et  con- 
coureront,  en  temps  de  paix,  à  toutes  les  instruc- 
tions, exercices  et  travaux  qui  comportent  Temploi 
du  cheval. 

En  temps  de  guerre,  Tartillerie  à  pied  et  le  train 
formeront  des  batteries  mixtes  auxquelles  sera 
exclusivement  dévolu  le  service  des  batteries  de 
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montagne,  de  fusses  et  une  partie  des  batlcrii-s  de 
réserve. 

Les  lieux  de  garnison  Réservés  aux  rt'giments 
d'artillerie,  seront  les  suivants:  Vincenncs,  la 
Fère,  Douai,  Metz,  Strasbourg,  Aiixonne,  Besan- 
çon, Grenoble,  Vienne,  Alger,  Toulouse,  Bourges 
et  Rennes. 

10  mars  1800.  — Suppression  de  2  compagnies 
dans  les  bataillons  de  cbnsscurs. 

Opérations  militaires. 

Expédition  do  Kabylie  à  la  On  de  juin  1 857 . 
29  décembre  1857.  —  Prise  de  Canton  défendue 
par  574  bouches  à  feu. 

Campagne  d'Italie. 

Cette  campagne  présentait  un  intérêt  particulier 
au  point  de  vue  militaire.  Deux  des  premières 
puissances  militaires  de  l'Europe  allaient  entrer  en 
lutte.  Pour  la  première  fois ,  on  allait  éprouver 
quelle  serait,  dans  les  opérations  d'une  campagne, 
l'inQuence  des  armes  de  précision  et  des  canons 
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rayés,  des  chemins  de  fer  et  de  la  télégraphie 
électrique. 

Lors  de  la  campague  d'Espagne  de  1823,  il  airait 
fallu  8  ou  6  semaines  pour  amener  les  troupes  des 
gamisonsdunordetderestsurlaBidassoa.  En  1850, 
on  a  transporté  en  15  jours,  par  les  chemins  de 
fer,  des  parties  les  plus  éloignées  de  la  France,  une 
année  entière,  hommes,  chenaux,  mfttérieli  etc. 

Il  a  été  question  ci-^dessus  de  Tinfluence  qu'ont 
exercée  les  pièces  rayées  sur  le  résultat  de  o^te 
glorieuse  campagne  dont  nous  relatons  les  faits 
principaux  : 

20  mai.  —  Combat  de  Montebello. 

31  mai.  —  Combat  de  Palestro. 

3  juin.  —  Combat  de  Turbigo. 

4  juin.  —  Bataille  de  Magenta. 
8  juin.  —  Combat  de  Marignan. 
24  juin.  —  Bataille  de  Solferino. 

'    RÉSUllfi,  CONGLUSIOrt. 

On  peut  établir  plusieurs  périodes  dans  la  suc- 
cession des  armes  qui  ont  été  mises  en  usage  depuis 
les  temps  les  plus  reculés  jusqu'à  Tépoque  con* 
teroporaine. 


■■■fl 

^ 

^^^^^                            TRAITÉ  DES  AHMrS.                              Ii9      ^H 
Armes  en  usiiijc  avnnl  l'emploi  de  la  poiuire.            ^^Ê 

Armes  de  clioc  :  — Massues.  —  Lances.  —  Haï-  ^H 
lebardes.  — Pertuisanes.  —  Tiques.  —  Couteaux.  ^^Ê 
— Marteaux.  —  Haches.  —  ÉpOes.  —  Sabres.  —  ^H 
Glaives,  espadons.  —  Poignards.                                ^H 

Armes  de  jet  :  —  Frondes.  —  Arcs.  —  Flfeclies.     ^H 

—  Arbalètes.                                                             ^H 
Armes  di^fensives  :  —  Boucliers ,   écus ,  ron-     ^| 

daches.  —  Arraets.  —  Casques,  elraes. —  Cui-     ^H 
rasses.  —Jambières.  — Brassards. — Cuissards.  —     ^H 
Gantelets.                                                             ^H 
Machines  de  guerre  ;  —  Chariots  armés  de  faux. 

—  Balisles  el  onagres.  —  Catapultes,  frondibales , 
béUers. 

Jrtnes  en  vsage  après  Ciniroduelton  de  la  poudre 
(treizième  ou  quatorzième  siècle). 

Bombardes.  —  Pierrières.—  Canons.  —  Arquo-  ^H 
buses.  —  Mousquets.  —  Armes  à  mèches,  —  ^H 
Armes'àrouet.  —  Pétrinal.  — Carabines.  —  Pis-  ^H 
tolets.  —  Fusils  munis  de  platiues  à  silex.                 ^^k 

En  1732,  réforme  de  l'artillerie  dite  de  Valière  ^^ 
le  père:  —  CanoDS,  mortiers,  l'icriier.                       ^H 
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En  1776,  réforme  de  Gribeauval:  —  Canons, 
obusiers,  mortiers,  pierriers  pour  le  siégS'  Canons 
et  obusiers  pour  le  service  de  campagne. 

En  Tan  XI,  nouvelles  réformes  portant  sur  les 
bouches  à  feu. 

En  1828,  réforme  du  matériel  sous  le  général 
Valée. 

En  1839,  mise  en  œuvre  de  la  carabine  rayée. 

En  1840,  adoption  du  système  percutant  pour 
les  armes  portatives. 

En  1846,  adoption  des  carabines  à  tige. 

En  1853,  réforme  de  Tartillerie;  introductioft 
du  canon-obusier  de  12,  établi  d'après  les  idées  de 
S.  M.  l'Empereur  Napoléon  III. 

En  1854,  adoption  du  fusil  rayé  avec  balle  expan- 
&ve  pour  la  garde  impériale. 

En  1857,  adoption  du  fusil  rayé  pour  toute 
Tarmée. 

En  1859,  suppression  de  la  tige  dans  la  cara- 
bine. 

Depuis  plusieurs  années  on  s'occupe  activement 
de  l'application  des  rayures  aux  bouches  à  feu. 

L'ancienne  artillerie  de  campagne  avait  un  tir 
très-bon  jusqu'à  600  m.,  satisfaisant  jusques 
à  1 ,200|  peu  certain  à  1 ,800« 
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La  limite  extrême  du  lir  pour  l'ancienne  artil- 
lerie de  siôge  élait  de  2,500  lu. 

Aujourd'lmi  les  pii^ces  légî-res  sont  encore  re- 
doutables à  4,000  ra.  Plus  r(^sislantes,  elles  porte- 
raient à  6,000  ou  7,000  ra..  si  l'on  pouvait  distin- 
guer à  cette  distance. 

La  réduction  du  calibre  des  armes  à  feu,  l'in- 
Iroduction  de  l'acier  fondu  pour  les  canons  de» 
armes  portatives,  et  pour  les  bouches  à  Teu  sont 
des  questions  qui  fixent  l'attention  de  l'arlillerie 
des  diverses  puissances. 

On  voit  par  ce  qui  précède  quelle  somme  do  tra- 
vail et  d'intelligence  a  été  consacrée  à  inventer  et  à 
parfactionnerles  moyens  de  destruction,  mais  si  l'on 
éprouvait  une  certaine  répulsion  pour  les  sciences 
militaires,  il  ne  faudrait  pas  perdre  de  vue  qu'elles 
ont  pour  but  d'apprendio  à  diri;<er  avec  intelli- 
gence la  force  brutale  et  par  suite  à  obtenir  un 
résultat  décisif  en  ménageant  l'effusion  du  sang, 
enfm  l'étude  de  ces  sciences  n'a  pas  seulement 
pour  objet  l'attaque,  elle  esl  aussi  d'un  i'iand  se- 
cours dans  la  défense  qui  représente  les  intérêts 
conservateurs  et  la  résistance  à  une  injuste  agres- 
sion. 


VOCABULAIRE 


INDIQUANT 


U$  dlTenei  espèces  d*traieS|  pièces  d'iraes,  projectilei,  BitlèRi 
«splesif  esi  michines  de  guerre ,  eie. ,  Qsliés  i  dMéreales  «piqaes. 

(Par  le  traducteur.) 


AcAHDOTOA}  arme  en  forme  de  pagaie  ou  rame 
«n  usage  aux  Ilea-^lfarquisea. 

AcQUÉEAUx  (keilstucke) ,  pièces  andennes  se  char- 
geant par  derrière.  La  charge  se  mettait  dans  une 
botte  mobile  que  Ton  fixait  avec  des  coins,  §  49. 

Affût  (laffete),  machine  en  bois,  en  fer,  en  fonte, 
à  rouesi  à  roulettes  ou  sans  roues,  destinée  à  sup- 
porter un  canon,  un  mortier,  un  obusier,  etc., 
§  450  et  suivants. 

Modèles  d'affûts  usités  en  France  : 

Affûts  en  bois  de  campagne  et  de  montagne. 
Affût  de  12  pour  le  canon  de  12  et  l'obusier 
de  16. 

Affût  léger  pour  le  canon  obusier  de  12  et  le 
canon  obusier  de  12  léger. 
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^       Affiùt  d'obusier  de  montagne  de  12. 

Apfct3  de  siégo  en  bois  pour  le  caaoa  de  24, 
l'obusier  de  22  et  le  canon  de  16. 

Apfots  de  mortiers  avec  flasques  en  fonte,  pour 
les  mortiers  de  32,  de  27  et  de  22. 

Affct  de  place  on  bois,  pour  obusier  de: place  et 
pour  canons  en  foole  de  30,  de  24  et  de  lô. 

Affûts  de  place  en  bois,  pour  canons  en  bronze 
de 24,  de  16etde  13. 

Affct  de  côte  en  fonte,  pour  obusier  de  côte  de 
22,  canons  de  36  et  30,  obusier  de  22  de  place,  ca- 
nons de  24  et  de  16,  en  fonte. 
H    AFFCTdecôteon  bois,  construit  par  circonstance, 
Bfcl  1848,  pour  recevoir  l'obusier  de  côte. 

Affût  do  casemate  de  côte  en  fonte,  fer  et  bois, 
pour  obusier  de  côte  de  22,  canons  de  36  el  de  30. 

Affcts  marins,  2  flasques  en  bols  réunis  par  une 
entretoise. 

AiLEiion3>«iVw{brechsctieibe),  partie  de  la  lance 
qui  couvre  le  poignet,  §  H3. 

Alciiet.  alecrel  ou  halecrct,  cuirasse  légère  de 
plusieurs  lames. 

Allcuette,  épée  longue  et  mince,  usitée  autre- 
fois. 

,      'i-^xiT.  —  ^'•  ii  n  0.  —  Jiiiu  ti  aoot  1860,  —  i*  ssrib  (*.  s.)     6 
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Amb  (seele),  partie  vide  intérieure  de  toutes  les 
annesàfeu,  §286. 

AvoRCE  (poudre  d')  (zundpuWer,  zundkraut).  On 
la  versait  dans  le  bassinet  d'une  arme  à  tm  porla- 
tiveà  silex,  pour rinflammation  de  la  cha^,  §  350. 

ÀMOiOES  (étoupilles  ou  fiisées  d*),  §1407-548, 
amorces  fulminantes  pour  fusées  de  grenade. 

AiiusETns,  petit  canon  de  fer  (S  pieds  de  long,  18 
lignes  de  calibre;  boulet  de  plomb  de  1/2  de  livre), 
proposé  par  le  marécbal  de  Saxe. 

Angon,  anffon,  javelot  à  trois  fers. 

Anheâux  de  bombe,  anneaux  en  fer  servantpour 
le  port  de  la  bombe,  §  546. 

AififBiux  d'embrelage  pour  affût  (protzring), 
§458. 

Anneaux  de  pointage,  fixés  sur  l'entretoise  de 
lunette  et  servant,  à  Taide  de  leviers,  à  manœuvrer 
et  diriger  les  affûts  de  campagne,  458. 

Anime.  (Y.  Brigandine.) 

Anses  (handhaben,  henkel,  delphinen),  espèce 
d'anneaux  placés  sur  les  bouches  à  feu  et  servant  à 
les  manœuvrer,  §  443. 

Arbalète  (armbrust),  arc  d'acier  monté  sur  un 

fût  en  bois,  muni  d'un  canal  cylindrique  ou  demi^ 

ylindrique  pour  lancer  des  traits,  §  37.  On  l'ap- 
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pelle  arc  àjatet,  si  le  canal  est  t'ârmé  en  tube  pour 
y  iasérer  une  balle  ou  un  jalei. 
M      Arbre  àe  la  noix  [inusaveUé] ,  g  350. 

Aac  (bogeo),  arme  composée  d'uae  pièce  de 
quelque  matière  élastique  eu  forme  de  segment 
circulaire,  dont  une  corde  ou  boyau  joint  les  deux 
bouts,  §2— 37. 

Akc-boqtint,  pièces  en  bois  inclinées  dans  l'af- 
fût de  place,  réunies  aux  deux  montants  sous  l'en- 
castrement des  tourillons. 

Arme  (wafTen),  instrument  destiné  à  l'attaque  ou 
&la  défense,  §  1.  Armes  offensives,  défensives.  Ar- 
mes de  bast.  Armes  de  choc.  Armes  de  main.  Ar- 
mes de  jet.  Armes  à  fou.  Armes  portatives. 

Armet  (helen] ,  casque  léger  sans  visière  nî  gor- 
gerin,  g  29. 

Aruons  (deichsel  arme),  pièces  encastrées  dans 
la  sellette  et  aboutissant  au  tioiond'uo  avant-train, 
§  465. 

AaMDRC  (schuss  waffen),  réunion  de  toutes  les 
pièces  de  métal  qui  couvrent  l'homme  et  le  cheval, 
§28. 

Abqdebusb  (bock  bûchsen.arkebufiea),  la  pre- 
mière arme  à  feu  portative,  §  50.  — A  croc  (haken- 
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Itûdise  doppelhaken),  §  51.  —  A  mèche,  §  SI.  — 
A  rouet,  §  54. 

ARaÊT  de  la  lance,  crochet  fixé  àlé  ciiiratee,  des- 
tiné à  tenir  la lance  ea  arMf . 
Abeouscvent.  (Y.  Écou^dllônO  §  48Ï. 
AsnuGiLB  (halsbande),  moulure  d*tme  bouche  à 
u,§444. 

Attaches  au  fer  de  la  lance.  (V •  Br&iicheB.) 

AecET  (rînne),  partie  du  châssis  de  Tàffût  de 
place  (modèle  Gribeauval)  en  arrière^  qui  supporte 
la  roulette  de  Tàffût,  §  470. 

AvANT-TRiiN  iproue),  trdn  destiné  à  former  avec 
Taffût  une  toiture  à  quatre  roues. 

Avant-train  de  campagne;  commun  aux  affûts 
et  aux  autres  voitures  dès  batteries  de  campagne, 
§  465. 

AvANT-TRAm  de  siège,  commun  aux  aflùts  de 
Aêg6  et  au  chariot  porte-corps. 

Avant-train  de  chariot  de  parc. 

Avant-train  de  triqueballe  à  treuil. 

Avant-train  de  tombereau  à  bascule. 

AzEfiOATE,  sorte  de  bâton  ferré  de  10  à  12  pieds 
de  longueur. 


th-vité  d:  s  aiim^s. 
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Bacuïet,  casque  léger,  ancien,  s'attachant  sous 
le  meotoD  avec  une  courroie. 

BiGUE  (de  la  baïonnette)  (sperring-schiebriug}, 
anneau  par  lequel  elle  est  maintenue,  §  219.  (V.  Vi- 
role.) 

BiGD^E,  canon  de  fusil,  dans  lequel  s'est  produit 
un  boursoufflement. 

BiGDETTE  (ladstoclt)  de  fusil,  mousqueton,  pisto- 
let ;  pièce  servant  à  enfoncer  et  à  bourrer  la  charge, 
§358. 

Bagcctte  de  fusée  (stabe),  tige  en  bois,  ayant 
pour  but  de  diriger  la  fusée,  §  598. 

BiLiEsà  mitrailles  {karkaschen-kugel),  ballesCT 
fer  ou  en  fonte  contenues  dans  une  boite  en  fer- 
blanc,  destinées  à  être  lancées  par  une  boucbe  à 
feu,  §  492. 

BÀLLB(kugeI),  globe  de  plomb  destiné  à  £tre  lancé 
par  uQ  fusil,  un  mousqueton,  un  pistolet,  etc.,  ou 
autrefois  par  l'arbalète,  g  400. 

BiLLE  forcée  (passkugel),  enfoncée  avec  force 
H        duos  un  canon  rayé,  §  71-302. 
■  Balie  sphérique,  §  297-401 .  , 
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Balles  oblongues  cyImclroHX)niques,  §  297.  — 
firidées  ou  expansives,  §  391.  —  GompressibleB, 
§  392-402-403. 

BâLLES  à  feu  (fener  ballen),  artifices  destinés  k 
éclairer  et  à  faire  reconnaître  les  tratauz  de  Ten^ 
nemi,  §  549. 

BiusTE  (balliste),  arme  de  jet  ancienne,  lançant 
des  pierres,  globes,  traits  en  ligne  courbe,  §  16. 

Balfster,  variété  de  l'arbalette,  §  37. 

Baustique,  théorie  du  tir  des  projectiles. 

Bardolb.  (V.  Hache-d*armes  à  marteau.) 

Bahdes,  ancienne  armure  défensive  du  cheval. 

Basilic,  espèce  de  bombarde  ou  de  canon  du 
plus  fort  calibre;  on  donnait  autrefois  ce  nom  aux 
pièces  de  48. 

Bâtarde,  épée  étroite,  sorte  de  demi-espadon. 

BAfTANTS  (riembugel),  pièce  de  garniture,  espèce 
d'anneau,  g  360. 

Batterie  de  fusil,  pièce  coudée  de  fer  et  d*acier, 
qui  recouvrait  le  bassinet  dans  les  fusils  à  silex,  et 
sur  laquelle  s'abattait  la  pierre  pour  faire  feu, 

§350. 
Batterie,  réunion  de  plusieurs  bouches  à  feu, 
Baïonnette  (bajonet),  lame  qui  s*adapte  au  bout 
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du  canon  du  fusil  et  qui  donne  le  moyen  de  se  ser- 
vir de  celle  arme  comme  d'une  arme  de  main  ou 
de  hast,  §21 7. 

BiiONNCTTB-3iBiiii;(haubajonet),  baïonnette  adap- 
tée à  certaines  armes  à  feu,  qui  sert  à  la  fois  de 
baïonnette  et  de  sabre,  §  220. 

Bcc-DE-coRBis,  hallebarde  à  fer  crochu  à  l'un 
des  côtés  que  portaient,  dans  les  grandes  cérémo- 
nies, les  gentilshommes  de  la  maison  du  roi. 

Beduhe,  pierre  grosse  et  ronde  qu'on  lançait 
avec  la  catapulte. 

Beues  (  mauerbrecher ,  widder ,  strurmbock , 
aries) ,  ancienne  machine  de  guerre  destinée  à  saper 
les  murs,  §  19. 

Belière,  nom  donné  aux  chappes  de  fourreaux 
de  sabre,  qui  sont  garnies  d'anncauXi 

Besagce.  (V.  Fauchard.) 

BisciiEN,  ancien  mot  désignant  un  petit  boulet 
de  fer. 

Bou  de  fusil  (schaft)  (monture),  §  359. 

Bois  de  lance  (hampe)  ,§211. 

Boites  à  balles (AarAaWcAen  btwhse),  cylindres  en 
ferblanc  contenant  les  balles  lancées  par  une  bou- 
che à  feu  dans  le  tir  à  mitraille,  §  492. 
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BoMBAiDE  (tamàardn,  #tmi  Uanmr^hicàani^^  car 
nn  de  fer  antique,  %  45. 

BoMBARDELLE  {hondrohren,  faustrohren,  bamtm''- 
dtilu)^  ancienne  arme  à  fen  de  pdfite  dimfifiiitn, 

Bombe  (bombe),  globe  de  fonte  creux,  dans  le- 
quel on  met  delà  poudre  destinée  à  le  fiûre  édatter, 
et  des  mafières  incendiaires  qu'on  linte  ftToe  itt 
mortier,  §  544. 

Bouche  (mmuiung)^  extrémité  de  Ttme  (Tune 
arme  à  feu  par  laquelle  sort  le  projectile. 

itoucHË  ▲  FEU,  arme  à  feu  de  grande  dimendon, 
telle  que  canon,  mortier,  obusier. 

L'usage  du  canon  parait  remonter  au  commen- 
cement du  quatorzième  siècle.  Sous  Charles  YII  et 
Louis  XI,  l'artillerie  prit  une  extension  considéra- 
ble, et  ses  progrès  augmentèrent  entore  sousChar^ 
les  VIII,  Louis  XII,  François  f  et  Henri  H.  Ce 
dernier  roi  détruisit  tous  les  anciens  calibres  et  les 
réduisit  à  six  qui  furent,  dit«on,  les  suivants: 
33  liv.,  15  liv.  ];4,  7  li?.  1/4,  Jttv,  !;2, 1  liv.  IfS, 
3;4  de  ih. 

Sous  Henri  lY,  en  1660,  l'artillerie  se  composait 
encore  de  six- calibres  : 
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Grande  couletriae.  CouEevrine  biUrdc.  CouleTrlae  mojeiiot. 

leliv.  !/2.       7liY.  1/2.        2liT.  1/2. 

Ftocan,      Fauconarau. 
1  lÏY.  1;2.       3;4. 

Dans  la  première  partie  du  règne  de  Louis  XV, 
en  1732,  Vatlière  le  père,  directeur  général  de 
l'artillerie,  organisa  cette  arme  sur  de  nouvelles 
bases  et  adopta  les  pièces  en  bronze  suivantes  : 
l'CaDonsde24,del6,del2,de8etde4.— 2°Pier~ 
rier  de  13  po.  {41  c.)  à  chambre  troncoaique.  — 
3'  Mortier  de  12  po.  (32  c.)  à  chambre  cylindri- 
que; mortier  de  8  po.  3  lig.  (22  c.)  à  chambre  cy- 
lindrique; 2  mortiers  de  12  po.  (32  c.)  à  chambre, 
en  forme  de  poire,  contenant  l'un  12liv..  l'autre 
5  liv.  I;2  de  poudre,  —  4°  Obusier  de  8  po.  (22  c.) 
I  —  5°  Mortier  éprouvette. 

En  1765  (fin  du  règne  de  Louis  XV),  Gribeauval 
changea  l'organisation  de  l'artillerie,  et  la  composa 
des  bouches  h  Feu  suivantes  : 

Pour  siège  et  place  :  canons  de  24, 16, 12  et  8. 

Pour  campagne  :  cations  de  12,  8  et  4. 
I      Obusier  de  siège  de  8  po.  ("2  c.) 

Obusier  de  campagne  de  C  po.  (24  c.) 

Mortiers àchambrecjlindrique  de  12  po.  (32  c.}; 
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de  10  po.  (27) ,  à  grande  et  petite  portée,  et  de  8  po. 
(22  c). 

Mortier  éprouvette  de  7  po.  (13  c).  Pierrier  de 
15  po.  (41  c). 

On  y  a  ajouté  plus  tard  les  mortiem  à  la  GkHuer 
des  mêmes  calibres,  et  le  pierrier  modèle  1822. 

En  Tan  xi,  on  adopta  le  canon  de  24  court,  de 
12  long,  de  12  court,  de  6  long,  de  6  court,  de  6 
et  de  3  de  montagne,  Tobusier  de  24  (5  po.  7  li.) 
(IS  c),  le  mortier  à  la  Gomer  de  24. 

Après  la  période  des  guerres  de  TEmpire,  on 
revint  aux  canons  de  24, 16  et  12  (système  Gri- 
beauTal)  pour  le  service  de  si^e  et  place,  et  aux 
canons  de  12  et  8  'pour  le  service  de  campagne.  La 
pièce  de  4  fut  supprimée  ;  on  a  conservé  les  mor- 
tiers de  32,  de  27  et  de  22  c. 

On  a  adopté,  en  1828,  un  obusier  de  montagne 
de  12  et  deux  obusiers  de  16  et  15  c.  ;  en  1829,  un 
obusier  de  siège  de  22  c.  ;  enfin  en  1838  un  mor* 
lier  de  15  c. 

Le  pierrier  de  41  c.  a  été  supprimé  en  1854.  On 
a  remplacé  le  tir  de  cette  pièce  par  celui  des  obus 
de  12  c.  et  des  grenades  dans  les  mortiers. 

Le  mortier  éprouvette  en  bronze  de  1769,  et  son 
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globe  doivent  f'tre,  par  décision  rendue  en  1830, 
coulés  à  l'avenir  en  fonlo. 

Le  5  mars  1853,  on  a  adopté  le  canon  obusier 
de  12  de  campagne,  et  comme  mesure  Iransitoire 
pour  les  batteries  à  cheval,  le  canon  obusier  de  12 
léger  (canon  de  S  foré  au  calibre  de  121  millim.)* 
Le  canon  do  S  et  l'obusler  de  15  c.  ont  été  sup- 
primés. 

En  1847,  onaintroduit,  pour  le  service  des  pla- 
ces, l'obusier  de  place  de  22  c.  et  les  canons  de  24 
et  de  16.  (Ces  pièces  sont  en  fonte.) 

En  1850,  on  a  adopté,  pour  le  service  des  côtes, 
le  mortier  à  plaque  de  32  c.,  le  canon  de  30  et  l'o- 
busier de  côte  de  22  c.  (pièces  en  fonte). 

Récapitulation  des  diverses  espèces  de  bouches  à 
feu  dont  se  compose  le  système  d'artillerie  fran- 
çus  : 

Canons  en  bronze  de  24,  do  16,  de  12  de  place, 
de  12  de  campagne. 

Canons  on  fonte  de  24,  de  16,  de  30. 

Canons  obusiers  en  bronze  de  12,  de  12  léger  de 
campagne. 

Obusiers  en  bronze  de  22,  de  16,  de  12  c. 

Obusiers  en  fonte  de  côte  de  22  c,  de  place 
de  22  c. 
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Mortiers  en  bronze  de  3S,  de  27»  de  SS^de  t5  c* 
Mortiers  en  fonte  à  plaque  de  32  c. 
Éproufette«n  fimte^  de  19  c. 
Artillerie  de  marine: 

Bouches  à  fra  en  feale,  canon  de  80,  de  M  n- 1^ 
de  30  n*  2,  de  30  n*  S,  deSOnU,  de  30  njé,  de 
t2n*2,  dei3n*3. 

Obuners  de  27  c,  de  22  n*  1,  de  22  n*  2. 

Caronades  de  30,  de  24,  de  18,  de  12. 

Mortier  à  plaque  de  32. 

Bouches  à  feu  en  bronze. 

Obusiers  de  12  c.  nM,  de  12  n*  2. 

Pour  ce  qui  concerne  les  bouches  à  feu  rayées  de 
l'artillerie  de  terre,  rien  d'officiel  n*a  été  publié. 
On  sait  seulement  qu*on  a  adopté,  pour  le  service 
de  campagne  et  de  montagne ,  le  calibre  de  4 
(poids  du  projectile  4  k.)t  pour  le  service  de  siège 
et  place,  le  calibre  de  12  (poids  du  projectile, 
11k.  70). 

Boucles  [bunde,  ringe),  pièces  de  la  garniture 
d'un  fusil,  §360. 

Bouclier  (sehild),  arme  défensive  (dénomination 
générique  comprenant  parme^  parma,  targe,  écu, 
rondache,  scutum),  §  28. 
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Bouge,  masse  d'armes  dont  la  t&te  ronde  et  creuse 
se  remplit  de  plomb  (plombée). 

BoDLET  (vollkngel),  globe  do  fonte  massif  qui  se 
lance  avec  les  canons,  §  489. 

BoDLET  creuar.  (V,  Obus.) 

BoTStetertsaboié,  fixé  à  un  sabot. 

Boulet  ro«/(ï/i(,  c'est-à-dire  non  ensaboté. 

BoDLET  rouge,  §  522. 

BociETsramt'*,  boulets  réunis  par  une  chaîne, 
destinés  à  couper  les  mâtures. 

BooRDOPï,  grosse  e(  forte  lance  dont  le  fer  aTait 
*Ia  forme  d'un  losange. 

BocRGciGHOTE  (sturm,  diciel-hauben),  casque 
•ou  heaume  ouvert  par  devant,  muni  d'une  simple 
lisière  et  de  deux  oreillons  mouvants,  destiné  aux 
fantassins,  §  29. 

BoDHRELET  (fl»  tutt'pe],  renflement  vers  la  bouche 
d'un  canon. 

BoDTEFEU,  tige  de  bois  portant  à  son  extrémité 
une  mèche,  et  servant  à  mettre  le  feu  aux  pièces  de 
siège,  place  et  côte,  el  à  conserver  le  feu  dans  les 
balteiies. 

BouTfiROLLE,  renfort  de  métal  dans  les  armes  à 
B   fôu  portatives. 
■      Bout,  garniture  en  cuivre  qui  terminelefourreau 


I 


\ 


86  XEAIXâ  DES  ARMES. 

de  cuir  d'un  sabre  ou  d'une  épée  à  la  partie  infé- 
rieure. 

BonTOR  de  culasse  (zapfen  schwanz  schraube), 
partie  de  la  culasse  d'une  arme  à  feu  portative  ta» 
raudée  et  vissée  dans  le  canon,  §  344. 

B&AGELBTS  (ohrband),  pièces  de  fer  ou  d*acier 
soudées  aux  fourreaux  de  sabre  en  métal  et  portant 
des  anneaux,  §  233. 

BaicoififiÈaB  ou  garde-reins,  partie  de  Tarmure 
attachée  au  bas  de  la  cuirasse,  en  forme  évasée  et 
couvrant  la  moitié  delà  cuisse.  (V.  Tassettes.) 

Beagub,  braguette^  partie  éminente  des  armures 
de  pied  au  milieu  du  corps. 

Brand,  grosse  épée  tranchante  qui  se  maniait  à 
deux  mains. 

Brapcchi  de  sabre  (bugel),  partie  de  la  garde  des- 
tinée à  la  défense  de  la  main  contre  les  coups  de 
côté,  §  229. 

Branches  de  ta  lanee  (schienen  federn),  attaches 

en  fer  par  lesquelles  on  fixe  le  fer  à  la  hampe, 
§210. 

Braquebiard,  épée  lourde,  tranchante  des  deux 
côtés. 

Brassard  (arm  schienen),  partie  de  Tarmure  des- 
tinée à  défendre  les  bras,  §  28,  31 . 
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BftnTE,  épéefrfes-Iongue  et  mal  proportionnée. 

BiucoLE,  sorte  de  grande  fronde. 

Bride  1^^  noix  (studel),  pièce  destinée  à  maintenir 
la  noix  contre  le  corps  de  platine,  §  350. 

Brigakiiise,  cuirasse  formée  de  petites  lames  d'a- 
cier superposées  en  forme  d'écaillés  et  clouées  sur 
une  étoffe  forte  qui  leur  servait  d'assemblage. 

Briquet,  sabre  d'infanterie  légèrement  cambré. 

BsDcnE,  chemise  ou  colle  de  maille  plus  serrée 
que  la  commune.  {V.  Haubert.) 

BornÈRE,  arquebuse  forte  et  longue. 


CiBACET  ou  Cabastet,  ancien  petit  casque.  (V.  Ba 
dnet  ou  Bassinet.) 

Cai8S0-\  à  munitions  [mxmition  wagen),  voiture 
destinée  à  transporter  des  munitions,  §  503. 

Caisse  à  munitions  de  montagne. 

Calibre  (durchmesser,  kaliber),  diamètre  de 
l'&me  d'une  arme  à  feu. 

Calotte  de  pistolet  i^Tiff),  extrémité  recourbée 
de  la  monture  que  l'on  saisit  dans  la  main,  g  374. 

Calotte  de  sabre  {kappe),  pièce  de  la  monture 
qui  surmonte  ou  termine  la  poignée  (on  l'appelle 
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pêmminm^  lonqo'elle  se  détadie  de  la  pdgnéA'et  a 
la  forme  ronde  ou  o?aIe)êttrlaqtteBè  en  riTela^oie, 

GiLEPm  (kuget  pffittiHlf)\  nforoe&tr  de  pem  m 
d^étdffÀ'  tpk' on  met  sous  là  balle  d'une  aiMtf  rayée, 
§308. 

C'ÂiiBOROif,  (V.  Gobisson.) 

Canal  d'amorce,  s*étendant  dé  la  luniièA  Tera 
la  bouche  dans  les  anciennes  pièces  de  siég^,  place 
et  côte,  et  destiné  à  recevoir  une  pârfîé  délapoiidte 
d*amorce. 

Canal  de  lumière  (tundloeK^^  ou  simplement  lu- 
mière, petit  canal  servant  à  porter  le  feu  à  la  charge, 
soit  dans  les  bouches  à  feu,  soit  dans  les  armes  à 
feu  portatives,  §  344,  442. 

Cancer,  nom  donné  quelquefois  au  bélier. 

Canon  (ton/),  tube  de  fer,  pièce  principale  du 
fusil,  du  mou^quetcm  et  du  pistolet,  dans  lequel  on 
met  la  charge,  §  342. 

Canon  lisse  {glotte),  §  339. 

Canon  rayé  (Umfgmsogene)^  §  339. 

Canon  tordu.  (Y.  Fusil.) 

CANON  à  rubans.  (Y.  Fusil.) 

Canon  damassé.  (V.  Ptisîli)'  '«^^  •))i[n(iifr.>  ï^p 
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CANon  [kanone),  bouche  à  feu  lançant  un  boulet. 
(Voir  à  l'article  bouclie  à  feu.) 

CAPLtiNc,  casque  sans  visière  ni  gorgerin  alTecli^ 
à  l'infanterie. 

Canos  à  main  {handrorhen),  première  arquebuse 
diminutive  du  canoQ   (V.  Bombardelle),  §  49. 

Capccine  (unierrinq)^  une  des  boucles  qui  tien- 
oent  le  canon  du  fusil  dans  le  bois,  §  360. 

Capsule  de  guerre,  petit  cylindre  en  cuivre  rouge, 
contenant  la  composition  fulminante  qui,  par  le 
choc  du  chien,  met  le  feu  à  la  charge  des  armes 
portatives,  §  354— il  1. 

Carabinp,  petite  arquebuse  à  rouet  {buchseh  stus- 
sen),  fusil  ou  mousqueton  rayé. 

Carabine,  modèle  i  793,  canon  de  24  po.  (65  c.) 
rayé  de  7  hélices,  calibre  de  13  raillim.  5;  balle 
de  6  li.  4  (14  millim.  4),  enveloppée  d'un  calepin 
enduit  do  matière  grasse.  Chargement  au  moyen  do 
la  baguette  et  du  maillet. 

—        de  tirailleurs  à  la  Pontcbarra,  modèle 
1837.  (V.  page  489). 

(;jrosse)  ou  fusil  de  rempart,  modèle 
|4838.  (V.  p.  489.) 

modèlel840.  (V.  p.  489.) 
modèle  1842.  (Y.  p.  489.) 

"  "<  IIP.  — Jim*  KT  AOUTiSGO.  —  i"  sGrib  (a.  s,) 
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Fusil  de  rempart,  modèle  1842.  (Y.  p.  490.) 
—  de  rempart  allégé,  modèle  1840.  (Y.  p.  490.) 

Carabiiie  à  tige,  dans  laquelle  le  bouton  de  en* 
lasse  porte  à  son  centre  une  tige  cylindrique  en 
ader  sur  laquelle  on  force  la  balle  (p.  165,  400), 
g  369. 

—  —      modèle  1846  (p.  490). 

—  —      modèle  1853  (p.  490). 

En  1859,  on  a  supprimé  la  tige  dans  la  carabine 
qui  doit  être  tirée  avec  balle  expansive. 

Gabcasse,  bombe  ovale  de  plusieurs  lames  de  fer 
croisées,  pleine  de  poudre  grenée,  balles,  etc.  On 
la  lance  avec  un  pierrier. 

Garonâde  {caronadm)^  canon  court  d'un  fort  ca- 
libre, usité  dans  la  marine.  Caronades  de  30,  24, 
18  et  12,  §582. 

Carquois,  étui  de  fer,  bois,  cuir  ou  écorce,  ser- 
vant à  porter  les  flèches  de  l'arc  ou  les  carreaux 
(traits  pesants). 

Gartooches  {patrané)^  charge  des  armes  à  feu 
contenue  dans  une  enveloppe  de  papier  ou  de  serge, 
§59. 

—  à  blanc,  sans  balle,  §^  409. 

—  d'infanterie,  §  409. 

—  à  balle  oblongue. 
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—  àéluî. 

—  h  balle  évidée. 

—  à  boulets,  §  495. 

—  h  obus  ordinaire. 

—  à  obus  à  balles. 

—  k  bottes  à  balles. 
CiSQOE  {helm),  armure  de  t6te,  §  20. 
Catapulte  {fcaiapulten,  arrcobalista),  machine  de 

guerre  anclenae  lançant  en  ligne  directe  des  pier- 
res, traits,  etc.,  §  17. 

Casse-tête,  sjnonirae  de  massue. 

CÉTBE.  (V.  large  ou  Pelle.) 

Chambre  (kammer),  fond  d'une  arme  à  feu  por- 
tative ou  d'une  bouche  à  feu  destinée  à  recevoir  la 
charge  de  poudre. 

GnAMB&E  des  obusiers  et  mortiers. 

Chambre,  porte-feu. 

Cebtelièbe,  nom  antique  du  bassinet. 

Cebticale,  armure  du  cou  d'un  cheval. 

Chaînette.  {V.  platine  à  chaînette.) 

CoAKFREin,  arme  en  fer  ou  en  cuir  bouilli  dont 
on  garnissait  autrefois  la  tête  du  cheval. 

Chape  {ptundblcc) ,  garniture  en  métal  de  la  partie 
supérieure  d'un  fourreau  de  cuir,  §  205. 

Chapel  ou  Capet.  (V.  Capeline.) 
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Ghàbge  d*une  arme  h  feu,  poids  de  la  poudre 
destinée  à  chasser  le  projectile. 

Ghapite&u,  espèce  de  petit  toit  en  bois,  qu*on 
pose  sur  la  lumière  d*un  canon. 

Chapiteau  (d'une  fusée),  {h^nd  haute)  ^  partie 
conique  adaptée  au  haut  du  cartouche  de  la  fusée 
au-Klessus  du  pot,  rempli  de  matières  incendiaires, 
projectiles,  etc.,  §  598. 

G9AE10T  à  canon,  ou  porte-carps^  Toitures  sur 
lesquelles  on  transportait  les  pièces  de  siège. 

Chariot  de  parc  destiné  à  porter  des  approvi- 
sionnements, des  armes,  de  la  poudre,  etc. 

Chasse-fusée,  morceau  de  bois  avec  un  manche 
arrondi,  ayant  au-dessous  un  godet  qui  embrasse  le 
haut  de  la  fusée  des  projectiles  creux.  On  enfonce 
la  fusée  en  frappant  sur  le  chasse-fusée  avec  un 
maillet. 

Châssis  de  ptate^forme  (rahme),  pièce  en  bois  sur 
laquelle  sont  montés  les  affûts  de  place  et  de  côte, 
§471. 

—  Grand  châssis,  petit  châssis. 

Châssis  de  transport  {prots  rahme),  châssis  par- 
ticulier sur  lequel  on  monte  un  affût  de  place  pour 
le  transporter,  et  auquel  on  adapte  un  avant-train. 

CuAusse-tRAPPE,  réunion  de  quatre  pointes  de 
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fer,  assemblées  à  un  centre  conimuo,  qu'on  r)laceà 
terre,  et  qui  sert  de  défense  contre  la  cavalerie. 

Chemiuée,  pièce  d'acier  ayant  la  forme  d'un 
tronc  de  cûne,  \issC-c  sur  le  canon,  sur  laquelle  ou 
place  la  capsule.  Un  canal  intérieur  transmet  le  feu 
à  la  charge,  §  354. 

CuErnsE  maillée,  V.  Cotte  de  mailles. 

CoEYAL  défrise,  poutre  traversée  eu  tous  sens  de 
pieuï  armés  de  fer  appelés  lances,  pour  défendre 
des  passages  et  entraver  la  marche  de  la  cavalerie. 

Cbetalet,  grosse  fourchette  pour  soutenir  le 
canon  à  main. 

Chevalet,  système  de  quatre  piquets  enfoncés  en 
terre  se  croisant  deux  par  deux  obliquement,  pour 
porter  les  armements  des  bouches  à  feu  de  siège, 
place  et  cfite. 

Chevalet,  pièce  de  bois  sur  laquelle  on  place  les 
fusées  pour  les  lancer. 

Chevet,  nom  donné  autrefois  au  coin  de  mire 
des  mortiers. 

Cheviiotine,  nom  donné  anciennement  dans 
l'artillerie  aux  petites  balles  de  plomb  de  1 66  à  la 
livre. 

CmEH  (AflAn),  pièce  qui,  en  s'abatlant  sur  la 
batterie  dans  les  armes  à  silex,  et  sur  la  cheminée 
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dans  les  annes  percutantes,  met  le  feu  à  l'amorce, 
§  350. 

Clef  de  cheminée. 

Cimeterre,  grosse  épée,  longue  et  large,  Iran* 
chante  d*un  seul  côté  et  recourbée  vers  la  pointe. 

Cimier,  ornement  du  casque. 

Cintre  de  crosse^  partie  arrondie  des  flasques 
d'affût  portant  à  terre,  quand  la  bouche  à  feu  est 
en  batterie. 

Clatmore,  sabre  écossais. 

Coffret  [kasten)^  coffre  contenant  des  munitions, 
§502. 

Coin  de  mire  [keit],  destiné  à  élever  la  culasse  des 
bouches  à  feu  dans  le  pointage  ;  n'est  plus  usité  que 
pour  les  mortiers,  §  459. 

CousMARDE,  épée  longue,  mais  déliée  et  s*élar- 
gissant  tout  à  coup  vers  la  garde. 

CoMMiNGES,  gros  mortier  ancien  de  18  pouces  de 
calibre. 

Coquille  d'un  sabre  [stichbtatte),  partie  inférieure 
de  la  monture  d'un  sabre  destinée  à  garantir  la 
main  des  coups  directs.  V.  Garde,  §  229. 

Corbeau,  longue  perche  armée  d'un  fort  harpon 
de  fer,  ou  de  faulx  pour  arracher  les  créneaics,  les 
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mantelets  et  les  lacets  avec  lesquels  l'assiégé  cher- 
chait à  saisir  la  tâtc  du  bélier. 

CoRBEAD  à  griffe^  portant  une  forte  tenaille  au 
lieu  de  harpon. 

CoaNE  d'amorce^  corne  do  bœuf  fermée  par  le 
gros  bout  et  ayant  un  bouchon  au  petit  bout.  Elle 
servait  autrefois  à  amorcer  les  bouches  à  feu. 

Corselet,  petite  cuirasse,  31. 

Covîs  de  platine  {stossblech),  pièce  sur  laquelle 
s'assemblent  toutes  les  autres,  §  350. 

GOBSECQCE,  V.  AngOQ. 

CoETTE,  carquois,  ou  plutôt  étui  pour  mettre 
l'arc. 

CosTiLLE,  coustilte.coutiite,  épée  longue,  déhée, 
triangulaire  ou  carrée. 

Cotte  d'ormes  {icaffenrock) ,  vêtement  d'étoffe 
riche  que  les  chevaliers  portaient  sur  leurs  armes, 
g  28,  32. 

Cotte  de  mailles,  camisole  à  manches  composée 
de  petits  anneaux  de  fer  accrochés  les  uns  au.^  au- 
tres, ou  de  chaînettes. 

Couche,  partie  pentée  de  la  monture  du  fusil  (du 
tonnerre  à  la  plaque  de  couche). 
I        Coude  de  la  baïonnette  (bajonel  haîse),  partie 
■  coudée  à  la  jonction  de  la  douille  h  la  lame,  §  21 7. 
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CooiLLARD,  nom  vulgaire  delà  catapulte. 

Coule ?RiNE  {feld  schlange),  pièce  ancienne,  d'a- 
bord la  plus  légère  et  la  plus  courte,  ensuite  la  plus 
longue  et  la  plus  pesante,  §  58. 

Courtoise,  lance  ou  épée  pour  tournois,  avec 
pointe  brisée  ou  frétée,  tranchant  rabattu  ou  sans 
pointe,  §  39. 

CousTiLLE,  y.  Costille. 

Coussinet  à  mortier^  pièce  en  bois  à  tourillons 
roulant  dans  les  flasques,  sur  lequel  reposait  le 
mortier  pendant  le  tir;  remplacé  par  un  coin  à 
poignée. 

Couteau  de  brèche^  arme  forte,  épaisse,  tran* 
chante  sur  une  face,  pointue  et  munie  d'un  man- 
che de  6  pieds. 

Coutelas,  ancien  sabre. 

CouTiLLE,  V.  Costille. 

Cranequin  (hand  tcind)^  crochet  à  poulie  ou  à 
treuil  attaché  à  la  ceinture  pour  bander  Tarbalète, 
§37. 

Cranequin,  engin  pour  battre  les  murs  et  enfon* 
cer  les  portes. 

Crans  de  la  noix^  cran  du  repos  [ruhrasi),  cran 
du  bandé  (spannrast)^  §  350,  cran  de  sûreté. 

Crapaudine. 
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Crapact,  affût  en  fer  fondu  qui  servait  au  mor- 
tier ou  au  pierrier. 

Chète,  partie  supérieure  du  casque. 

Crète  (/((  chien,  partie  supérieure  du  cliien. 

Cbevette,  V.  grenade. 

Cboc,  arme  pointue  avec  crochets  pour  percer 
et  tirera  sol. 

Croc  {arquebuse  à)  {hakeenbuchte ,  doppel,  haken) , 
arme  retenue  par  une  espèce  de  crochet,  §  5i . 

Crochet  Ji  bander  l'arc  à  jalet. 

CROCBtTs  doubles  de  retraite  {retirir  haken)  d'un 
affût,  g  458. 

Cbossl  d'affût  ou  de  flasque;  bas  arrondi  du 
flasque  qui  porte  à  terre  dans  le  tir. 

Crosse  de  fusil  ou  de  mousqueton  (kolbc),  partie 
inférieure  qui  sert  de  base  à  l'arme,  §  359. 

CaoïsETTE,  fleuret  dont  la  garde  est  une  simple 
croix. 

Curette,  pièce  en  bois  dont  l'un  des  bouts  est  en 
forme  de  cuiller  ronde  servant  à  nettoyer  l'âme  des 
_  mortiers  et  des  obusiers. 

B  CtiDiTiÈRE,  milieu  du  brassard  qui  embrasse  le 

H        coude. 
■  CciRAssi:  (panzer),  principale  arme  défensive  en 
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fer  de  Tantique  armure  qui  couvrait  le  buste  par 
devant  et  par  derrière,  §  8,  28,  30. 

La  cuirasse  a  été  reprise  en  France  en  1809.  Les 
modèles  en  usage  sont  ceux  de  cuirassiers  et  de  ca« 
rabiniers  (1825  et  1855),  ceux  de  cuirassiers  de  la 
garde  impériale  (1854);  on  les  confectionne  au- 
jourd'hui en  acier  fondu. 

Les  modèles  antérieurs  étaient  moins  résistants. 

Une  cuirasse  d  un  modèle  ancien  couvre  les  sa- 
peurs dans  les  sièges. 

GuissART  (schenkel  deckungen) ,  arme  défensive 
pour  les  cuisses,  §  31. 

Culasse  de  canon  (stossboden),  extrémité  la  plus 
épaisse,  opposée  à  la  bouche,  où  se  trouve  la  lu« 
mière,  §  442. 

Culasse  de  fusil  (schv^anz  schranbe),  pièce  qui 
ferme  l'ouverture  inférieure  dû  canon  au  tonnerre, 
dans  lequel  elle  se  visse,  §  344. 

Culasse  à  bascule,  §  344. 

Cul  de  lampe,  partie  du  canon  comprenant  le 
relief  de  la  culasse  et  le  bouton. 

Culot,  fond  de  la  fronde  pour  recevoir  la 
pierre. 

Culot  delà  bombe  (segmente),  renfort  de  métal 
à  la  partie  opposée  à  Tœil,  §  544. 
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CoRSECR,  partie  mobile  qui  plisse  sur  la  hausse 

et  fixe  la  division  par  laquelle  le  tireur  doit  viser. 
Cuvette  du  sabre,  partie  séparée  d'un  fourreau 

en  métal,  qui  en  garnit  l'entrée. 


'.      Dague,  gros  poignard  ou  épée  courte  employée 
autrefois  pour  les  combats  singuliers. 

Damas  (damaszener,  damaskiinger),  espèce  de 
sabre  fabriqué  à  Damas,  renommée  pour  la  bonté  de 
•■1  la  trempe  de  sa  lame  et  de  l'étofTe  dont  elle  était 
formée,  §  246. 

Damassé  (canon),  formé  do  rubans  de  fer  et  d'a- 
■  cier  présentant  des  fleurs  et  des  dessins. 
Daede,  nom  donné  quelquefois  au  dard. 
Dardelle,  petit  dard  pour  l'arbalette. 
Dabi,  dabd,  dénomination  générique  appliquée 
aux  traits  lancés  par  les  armes  anciennes.  (V.  Ja- 
-wlot.) 

*      Dabd  de  fourreau  de  sabre  (schleifeisen),  pièce 
en  fer  braséo  à  la  partie  inférieure  d'un  fourreau, 


Dauphin,  forme  des  anses  dans  les  anciens  ca- 
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nons.  Ce  nom  {Delphinen)  a  été  conservé  aux  anses 
dans  la  langue  allemande. 

Degug.  (Y.  Détente.) 

DÉGORGEOIR,  pièce  composée  d*un  manche  et 
d'une  tige  de  fer  qu'on  introduit  par  la  lumière 
d'une  bouche  à  feu  pour  percer  la  cartouche  avant 
de  placer  Tétoupille,  §  487. 

DEMi-<:iifON,  nom  donné  quelquefois  aux  coule* 
vrines  qui  n'avaient  pas  un  aussi  fort  calibre  que 
les  canons. 

Debo-cuissart,  cuissart  pour  le  cavalier,  de  peau 
au-dessous  de  la  cuisse»  et  de  fer  au-dessus. 

Deui-espàdon,  épée  moins  longue  et  plus  étroite 
que  l'espadon,  dont  elle  a  la  forme. 

DEm-piQUE,  pique  de  sept  pieds  de  longueur 
dont  l'usage  a  été  fort  étendu  dans  l'infanterie.  (V. 
Esponton.) 

DÉTENTE  (abzug),  pièce  de  la  garniture  d*un  fusil 
sur  laquelle  on  presse  avec  le  doigt  pour  faire  feu, 
§360. 

DouBLE-DÉTENTE  (nadel  kupfer  schneller,  ste- 
€her\  système  faisant  abattre  le  chien  sous  le  plus 
faible  effort,  §365. 

DouBLE-CAifON,  nom  donné  à  de  gros  canons  an- 
ciens. 
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Doloibe;  espèce  de  hache  d'armes. 

DoDiiiE  de  baïonnette  {dulle},  partie  creuse  dans 
laquelle  le  canon  s'adapte;  §  217. 

DoGiLLE  de  lance,  partie  creuse  dans  laquelle 
entre  la  hampe. 
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ÉcAitLES,  pièces  de  fer  qui  se  recouvrent  réci- 
proquement dans  une  armure,  comme  les  écailles 
d'un  poisson. 

ÉcnANTiCNOLLE,  pièce  en  bois  dans  l'affût  de  place 
servant  à  donner  plus  d'élévation  à  la  vis  de  pointage . 

ÉcLissES  (verkeilung),  coins  de  bois  petits,  larges 
et  minces,  servant  à  maintenir  la  bombe  dans  l'axe 
du  mortier  .'i  chambre  cylindrique,  §  471. 

Écotmi-LON  (wischer) ,  brosse  placée  au  boat 
d'une  hampe  pour  nettoyer  ou  rafraîchir  les  bou- 
ches à  feu,  §  553. 

ECU  (schilde),  petit  bouclier,  §  28. 

ÉcuAPîTECR,  inclinaison  d'une  roue  sur  son 
moyeu,  §  457. 

Écn3S0N(abzugblech),  pièce  de  la  garniture  d'une 
arme  à  feu  portative  dans  laquelle  passe  la  dé- 
tente, §  360. 


I 


103  TEAni^iBEi  JOIOM- 

Elue,  §  28,  29.  (V.  Heftiimeé) 

EitiiASB  des  tourillons  (anguss"  séliidfcen),'  MÉi- 
forts  de  métal  cylindriques  et  conc^ri^fiiélî  "Mlt^ 
totarillons  placés  à  leur  base  contre  la  bondidVllÉi, 
§443. 

Embouchoib  (oberiing),  boucle  la  plus  éleyée  du 
fusil,  §  360. 

Embrasures,  ouvertures  pratiquées  dans  les  bat* 
teries  pour  placer  des  bouches  à  féu. 

ËRGiif ,  dénomination  générique  dé  toutes  lés  an- 
ciennes machines  de  guerre  destinées  à  Tàttaquedù 
à  la  défense  des  places. 

ENTREToiSEs(riegel),  pièces  en  bois  qui  relient  les 
deux  flasques  d'un  afifùt,  §  456.  —  11  y  avait  dans 
les  anciens  affûts  de  siège  quatre  entretoises  :  de 
volée  sous  le  second  renfort,  de  couche  sous  le  pre- 
mier, de  mire  sous  remplacement  du  bouton  de 
culasse,  de  lunette  près  des  crosses. 

Dans  les  affûts  de  siège  et  de  campagne,  à  flèche, 
nouveau  modèle,  il  n'y  a  plus  d'entretoise. 

Dans  les  affûts  de  mortiers  de  32,  de^7  et  ^  c, 
deux  entretoises  en  bois  lient  les  flasques  en  fonte. 

Dans  les  affûts  de  place  en  boLs,  il  y  a  trois  tt- 
tretoises. 
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DaDs  l'affût  de  côte  en  fonte,  il  y  a  trois  entre- 
toises  en  foate. 

&iR6,  pièce  de  bois  qui  en  assemble  deux  au- 
tres. Elle  estd'uD  échantillon  raoiiis  fort  que  l'ea- 
tretoise. 

Ëfaouèbb  (schulter-deckel),  partie  de  l'armure 
ancienne  qui  défend  les  épaules,  §  31. 

ÉpÉE  (degen),  arme-blanche  composée  d'une 
poignée,  d'un  pommeau,  d'une  garde,  d'une  lame 
d'acier  longue,  pointue,  plaie  ou  triangulaire,  des- 
tinée à  agir  du  tranchant,  de  la  pointe  ou  des  deux 
manières,  §  199. 

II  y  a  en  France  huit  modèles  d'épées  : 

l' Modèle  1816  pour  les  sous-officiers  du  génie 
et  employés  militaires  (lame  droite  à  deux  tran- 
chants, quatre  pans  creux  sur  moitié  de  la  lon- 
gueur), 

2"  Épée  d'officier  d'état-major  {modèle  1855), 
lame  droite  à  deux  trauchants,  une  arête  au  mi- 
lieu. 

3*  Épée,  modèle  d'état-major  (modèle  1845), 
dite  à  ciselures. 

4*  Épée  d'officiers  du  génie  {modèle  !  855),  même 
modèle,  à  peu  de  différence  près,  que  celui  (ISIfi) 
pour  sous-officiers. 
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5*  Ëpée  d'officiers  (modèle  1845),  diffbro  pen 
des  précédents. 

6'  Épée  d'intendant  militaire  (modèle  18&S|, 
lame  droite,  sans  pans  creux  ni  gouttières,  Mctioa. 
en  losange. 

7'  Épée  d'officier  de  santé  (modèle  I85D , 
lame  droite,  quatre  pans  creux. 

8*  Modèle  1853,  pour  sous-of&ciers  et  brigadiers 
de  gendarmerie  ;  même  lame  que  celle  du  modèle 
1816  pour  sous-officiers  du  génie,  dont  il  ne  diffère 
que  par  la  monture. 

Épieu,  arme  ancienne,  composée  d'une  hampe 
portant  une  lame  forte,  pointue,  large  et  tranchante 
des  deux  côtés. 

ËPBOUYETTE  (probe  morser),  petit  mortier  en 
bronze  ou  en  fonte,  pour  éprouver  la  force  de  la 
poudre. 

EscoPETiE,  espèce  de  petite  arquebuse  usitée 
sous  Henri  lY. 

EsPADE,  espadon  (schwerk),  épée  très-longue, 
large  et  tranchante,  qu'on  maniait  à  deux  mains, 
§34. 

EspoNTON,  (sponton),  demi-pique  de  7  à  8  pieds 
de  longueur,  armée  d'un  fer  d'un  pied  de  long  qui 
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senit  d'armes  aus  officiers  jusqu'à  la  fia  du  dix- 
huitième  siècle,  §  42. 

EssË,  pièce  de  fer  traversant  i'estrémité  d'uu  es- 
sieu pour  le  maintcoir  dans  le  moyeu. 

Estocade,  ép^'C  de  longueur.  L'épée  do  Henri  IV, 
qu'on  a  conservée,  est  une  estocade. 

ËTovpiLLE  (zundrorche},  artifice  destiné  à  amor- 
cer les  Louches  à  feu.  Elle  se  compose  d'un  roseau 
rempli  de  composition  qu'on  place  dans  la  lumière, 
Gt  de  4  hrins  de  mèche,  qui  restent  en  dehors  de 
la  pièce  pour  recevoir  le  feu,  g  497. 

ËTOVPILLE  fulminante,  qui  met  le  feu  à  la  charge 
par  le  frottement  d'uo  fil  de  laiton  appelé  froiteur 
ou  rugueux,  dans  une  composition  fulminante, 
gSOO,  SOI. 

ËTOUTEiu,  pivot  implanté  sur  la  douille  de  la 
baïonnette,  qui  borne  le  mouvement  de  la  virole. 

ÉTRiEU  d'essieu,  pièce  en  fer  destinée  à  lixer  un 
essieu. 

Étoile  mobile,  pièce  destinée  à  mesurer  le  cali- 
bre intérieur  du  canon,  §  393. 


Faccqard,  arme  tranchante  des  deux  côtés,  gar- 

T.  IIV.  — N*  7  tt  8,  —  IDTt,  BT  AOUT  1860,  —  i'  SCnil  (l.  8.)       8 
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nie  de  pointes,  munie  d'un  manche  de  5  à  tf  pieds 
delong(besdgue). 

FiUGHOif ,  espèce  de  sabre  oriental  recourbé  par 
le  tranchant  en  forme  de  faucille. 

# 

Faucon,  ancienne  petite  pièce  d*artillerie  pour 
campagne. 

Faucoit.  — -  Hallebarde* 

FAtcoififEAu,  ancien  petit  canon  long  et  du  ca« 
libre  de  1  Ut.  à  1  liv.  1/2  de  balles. 

Fattceb,  arrêt  de  la  lance,  espèce  de  poteau  ou 
de  soutien  attaché  au  côté  de  la  cuirasse. 

Faulx,  composée  d'un  manche  et  d*une  lame 
perpendiculaire. 

-~  Chariot  armé  dé  fauk  (streit  wagen).  Chariot 
usité  des  anciens,  §  14. 

Fer,  nom  générique  de  la  pièce  de  métal,  tran« 
chant  ou  piquant ,  fixée  &  un  manchOi  une  hampe, 
la  poignée  d'une  arme» 

Fer  émoulu,  pour  les  combats;  émousié^  non 
imtnUu  pour  les  tournois. 

Flasques,  pièces  principales  des  affûts,  reliées 
par  des  entretoises. 

Ils  sont  en  bois  pour  les  affûts  de  campagne  et 
de  siège,  en  fonte  pour  les  affûts  de  mortier,  de 
casemate  et  de  côte. 
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FLÉiD-D'UHES.  —  Arme  semblahla  au  flâau 
peur  battre  le  blé.  La  partie  deBlioée  à  frapper 
était  souvent  armée  de  pointes. 

Fiicsr.  (blocli),  partie  priocipale  des  affûts  de 
§  467  campagne  et  de  siège. 

Flèche  est  en  général  une  pifecc  de  bois  qui,  pas- 
sant par  le  milieu  de  2  trains,  sert  à  les  réunir.  Il  y 
a  une  flèche  dans  le  caisson,  dans  les  chariots,  etc. 

FLErBET,  épùe  à  lame  carrée,  garnie  par  le  bout 
d'nn  boulon  revêtu  de  peau,  usité  pour  l'escrinie. 

Flic,  fîtu,  flistow  flèche, 

Fu39i  des  Kabylet,  espèce  de  sabra. 

Fouet-d'ahmes,  manche  court  portant  des  chaî- 
nettes ou  dos  cordes  {qui  soutiennent  des  globes  de 
de  fer,  quelquefois  garni  de  pointes;  s'appelle  aussi 
tcorpion. 

FoDRCOETTE,  pîëce  à  charnière  6xée  au  milieu 
d'une  arme  portative  de  forie  dimension  soutenant 
l'arme  par  ud  bout  et  s'enfonçant  en  terre  par 
l'autre  bout. 

FoDRcnETTE,  bfltoQ  de  qnatre  pieds  enviroB,  ter- 
miné en  fourche,  destiné  à  soutenir  l'arqaebtiM 
dans  le  tir. 

FouacuEs  à  couteau  et  à  crochet,  sorte  de  lame 
(ermioée  en  fourclip. 
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FoRQUiNB»  Fowrquine.  (V.  Fourchettes) 

FouiREiu  (scheide),  gaine,  étui  en  cuir  ou  en 
tôle  de  métal,  dans  lequel  on  met  l'épée,  le  sabre 
ou  la  baïonnette  lorsqu'on  ne  s'en  sert  pas  pour  le 
combat,  §  205-232. 

Faaméb,  lance  très-ancienne  à  fer  acéré,  plat, 
étroit  et  court. 

Francisqub,  hache  d'armes  des  premiers  Francs. 

Fbète,  nom  très-ancien  de  la  flèche. 

FiONDB  (schlender,  funda) ,  arme  offensive  très- 
ancienne,  formée  de  deux  ou  trois  cordes  et  d'un 
culot  dans  lequel  se  place  une  pierre  qu'on  lance, 
§2,10,12. 

FaoïfDiBiLE  (fundibole),  longue  pièce  de  bois  à 
deux  bras  inégaux  dont  l'un  portait  une  caisse  ou 
sac  de  pierres  et  l'autre  un  contre-poids,  §  18. 

Fronteau  de  mire,  masse  en  bronze  fixée  sur  une 
pièce  un  peu  en  avant  du  tourillon. 

FaoTTEtR.  (Y.  Étoupilles  fulminantes.) 

Fusées  à  bombe  ou  obus  (brandrorchen  zunder) , 
cdne  de  bois  creux  percé  d'un  trou  rempli  d*une 
oraiposition  d'artifice  pour  mettre  le  feu  à  la  charge 
destinée  à  faire  éclater,  §  555. 

Fusées  de  grehadeg  à  amorce  fulminante. 

Fusées  de  signal^  ou  Fusée  volantes  (krieksra^ 
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kete),  composées  d'un  cartouche  ea  carton  conte- 
nant une  composition  d'artifices,  surmonté  d'un 
pot  et  d'un  ctiapiteau  conique  dans  lequel  est  dis- 
posée una  garniture  de  pétards ,  étoiles,  serpen- 
teaux, &lc.  ;  elle  sont  dirigées  par  une  baguette 
fixée  au  cartouche,  §  i>97. 

FcsÉES  (te  guerre  —  'fusées  à  ta  congréve,  diffé- 
rant des  précédentes  en  ce  qu'elles  ont  de  plus  for- 
tes dimensions,  et  en  ce  que  leur  cartouche  est  en 
tôle.  Le  chapiteau  est  rempli  de  matières  incen- 
diaires ou  déballes;  la  baguette  est  dans  l'axe  du 
cartouche,  §  597. 

FcsiL  (flinkc),  arme  à  feu  do  l'usage  le  plus  gé- 
néral  dans  l'infanterie,  §60,  341. 

Les  modèles  ont  été  frès-\ariables  et  très-nom- 
breux; leurs  principales  différences  sont  signalées 
ci-dessDUS. 

—  ModEile  1717.  —  Canon  rond  de  44  pouces 
(l",191},  platine  carrée,  bassinet  en  fer,  baguette 
en  bois. 

—  Modèle  Ï728.  —  Uiffèie  peu  du  précédent. 

—  Modèle  1746.  —  Canon  à  huit  pans,  lon- 
gueur 44  pouces,  platine  carrée,  bassinet  en  fer, 
EAus  ressort  de  baguette,  baguette  eo  fer,  etc. 
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•^  Modèle  1754.  «^  Diffère  peu  du  précédant, 
pèse  10  litres  4  onces. 

w^  Modèle  1703.  ^  Canon  rond^  longueur  4S 
pouces  (1*,137},  calibra  de  7 11g.  0 1«.  (17  mil.  5)| 
lumière  cylindrique,  platine  carrée,  Imssinet  an  htf 
ressort  de  baguette  fixée  à  rembouchoir ,  bagnatli 
en  fer  avec  tête  en  forme  de  poire  en  acier,  batott* 
nette  à  tirole,  poids  10  livres. 

«^  Modèle  1766.  — *  Canon  plus  léger,  rassort 
de  baguette  tenant  au  tonnerre,  baguette  tout  an 
acier  en  forme  de  clou^  baïonnette  à  ressort,  poida 
9  livres  8  onces. 

—  Modèle  1768»  —  Baïonnette  à  virole;  du 
reste  semblable  au  précédent. 

—  Modèle  1770.  —  Canon  plus  fort,  platine 
demi-ronde,  ressort  de  baguette  tenant  à  la  capu- 
cine. 

—  Modèle  1771.  —  Tenon  de  la  baïonnette  en 
dessous  du  canon,  platine  ronde,  monture  en 
^gue,  c'est-à-dire  avec  un  renflement  convexe  au- 
dessous  de  la  poignée. 

-^  Modèle  1773.  —  Ressort  de  baguette  tenant 
an  canon. 

-^  Modèle  1774.  —  Ressort  de  baguette  tenant 
à  la  capucine,  baïonnette  &  bourrelet  ttfine  par  nn 
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ressort  fixé  au  canon,  baguette  eu  aciarà  tête  do 
poire. 

—  Modèle  1776,  marqué  1777.  —  Canon  à 
5  pans  très-courts,  longueur  42  po.,  {1",]37),  ca- 
libre 7  lig.  9  ts.  (17  mil.  5),  balle  do  18  à  la  livre 
(27  gr.  15),  lumière  cylindrique. 

Baïonnette  h  3  fentes  et  à  virole,  longueur  14 
pouces  (379  mill.). 

—  Modèle  1777,  corrigé  en  l'an  ii.  —  Embou- 
choir,  capucine,  grenadière  tenus  par  des  ressorts, 
la  baguette  par  un  ressort  encastré  dans  le  bois  sous 
le  tonnerre  ;  pèse  9  livres  8  onces  sans  la  baïonnette 
dont  la  lame  est  longue  de  1 5  po.  (406  mill.},  et 
qui  pèse  10"  3;4. 

Les  inconvénients  de  ce  modèle,  avec  lequel  ou 
a  fait  les  guerres  de  l'Empire,  étaient  les  suivants  : 
Son  centre  de  gravité  étant  trop  éloigné  du  corps, 
le  tir  portait  trop  bas;  il  donnait  de  nombreux 
ratés  dus  &  la  pente  trop  forte  de  la  batterie,  etc. 

—  Modèle  1816.  —  Les  caractères  les  plus 
saillants  de  ce  modèle,  dans  lequel  les  cbange- 
ments  les  plus  importants  ont  porté  sur  la  platine 
et  la  lumière ,  consistent  en  une  lumière  conique 
ayant  16  points  de  diamètre  extérieur  et  12  do  dia- 
mètre intérieur;  bassinet  à  garde-feu,  plan  de 
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l'entablement  passant  par  le  centre  de  la  lu^ 
mière,  etc. 

n  a  présenté  à  un  haut  degré  rinconvénient  de 
cracher,  la  batterie  s'ajustait  difficilement  sur  le 
corps. 

Enfin  le  canon  trop  long,  comme  dans  le  mo« 
dèle  précédent,  donnait  lieu  aux  mêmes  défauts 
dans  le  tir. 

—  Modèle  1822.  —  Ouverture  extérieure  de  la 
lumière  diminuée,  canon  diminué  de  2  pouces, 
longueur  40  pouces  (1",083),  baïonnette  aug- 
mentée de  2  pouces;  longueur,  17  pouces 
(0",  460),  etc.' 

—  Modèle  1822.  —  Transformé  à  percussion. 
(V.  la  page  32  du  n°  1 .) 

—  Modèle  1840.  —  (V.  la  p.  31  dun**  de  janv.) 

—  Modèle  1842.  —  (V.  la  page  31  iV/,) 

—  Modèle  1853.  —  {V.  la  page  33  id.) 

—  Modèle  1854.  —  (V.  la  page  33  id.) 

—  Modèle  1857.  —  (V.  la  page  34  id.) 

Fusil  de  dragon.  ' —  Modèle  1777,  à  silex,  plus 
court  de  2  pouces  que  le  fusil  d'infanterie,  40  pou- 
ces (1",083)  de  longueur,  calibre  de  7  lig.  9  Is. 
(17  mill.  5),  grenadière  eu  fer  u  deux  bandes,  les 
autres  boucles  en  laiton. 


FcsiL  d'artillerie,  dragon,  voltigeur.  —  Modèle 
ui  n,  canon  de  38  pouces,  garniture  en  cuivre, 
tauf  la  grenadière  eo  fer  à  2  bandes. 

Fcsit  de  voltigeur.  —  Modèle  1816,  cauon  de  38 
pouces,  d'ailleurs  semblable  au  fusil  d'iDfaQterie, 
modèle  1816. 

-  de  voltigeur.  —  Modèle  1822.  canon  de  38 
pouces,  (]°',029)  d'ailleurs  semblable  au  fusil  d'iu- 
fanterie,  modèle  1822. 

—  de  voltigeur  iSAO,  1842,  1853,  18b4,  ne  dif- 
fère des  fusils  d'infanterie  correspondants  que  par 
la  longueur  moindre  du  canon. 

Fusil  d'artillerie.  —  Module  1777,  canou  de  3i 
pouces,  (920mill.)  calibre  de  7  lignes  9  points, 
(17  miU.  1},  ■,'aruitures  en  cuivre. 

-  d'artillerie.  —  Modèle  1816,  présentant  les 
mêmes  dispositions  pour  la  lumière,  platine  cl 
les  mêmes  défauts  que  le  fusil  d'infanterie  de  cette 
époque,  calibre  7  lig,  7  ts  (17  mill.  1). 

—  d'ariillerie.  —  Modèle  1822,  comme  le  fusil 
d'infanterie,  &  la  longueur  et  aux  garnitures  en 
cuivre  près. 

Ce  fusil,  dépourvu  de  baïouucHe,  est  devenu  le 
fusil  de  dragon,  modèle  1822. 
FrsiL  de  dragcn,  —  Modèle  1825,  transformti  à 
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pereuasion  (comme  le  fusil  d'infanterie  et  de  Tolti- 
geui),  calibre  de  17  millimètres  8. 
—  de  dragon.  —  Modèles  1842  et  185S(pflge 

491). 

PunL  de  marine.  —  Modèle  17,77,  comme  k 
fusil  d'infanterie»  modèle  1777  (garnitures  en 
laitoû). 

--  de  marine.  —  Modèle  an  n,  diffère  du  fusil 
de  toltigeur  en  ce  que  la  grenadière  est  en  laiton. 

-^  de  marine.  —  Modèles  1816  et  18S2.  — 
Fuiil  de  Toltigeur  atec  garniture  en  laiton. 


Fusile  de  diven  modelée. 


Fusil  d'officier.  —  Modèle  1763,  canon  de  34 
pouces  (920  mill.)i  calibre  de  7  lig.  9  iA.  (17 
miU,  5). 

Fusil  d'honneur  (en  usage  sous  le  Consulat).  — 
Canon  bronzé,  garnitures  en  argent. 

Fusil  de  ta  garde  impériate.  —  Modèle  1802, 
semblable  au  modèle  1777,  garnitures  et  battants 
en  laiton. 

Fusil  des  CentSuisses.  —  Modèle  1814,  comme 
le  précédent,  battants  en  fer. 
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Fusil  des  gardea-du-<orpi  et  mouiquetairta^  bat- 
terie à  trousse,  table  évidée  suivant  uoe  surface 
cylindrique,  bassinet  avec  rscouvremeat  cylindri- 
que en  laiton. 

Fusil  des  élèves  de  Saint-Cyr.  —  Fusil  léger, 
modèle  18IG,  garnifures  en  laiton. 

Fusil  à  aiguilles.  —  Fusil  dans  lequel  le  feu  est 
mis  par  le  choc  d'une  aiguille  contre  le  Tulminate 
placé  soit  en  avant  soit  en  arrière  de  la  chaîne. 

Fusil  n'  1,  c'est-à-dire  fusil  d'une  fabrication 
moins  soignée  que  ceux  des  modèles  réguliers  ou 
composé  de  pièces  appartenant  à  divers  modèles. 

Fusil  double  de  voltigeur  corse  percutant,  dou- 
blet à  rubans,  culasse  à  bascule,  etc. 

foai  de  rempart,  h  percussion,  modèle  1831,  se 
chargeant  par  la  culasse  ;  calibre  de  l'arme, 
0,0218;  diamètre  de  la  balle,  0,0225;  longueur 
du  canon,  l'tlOO,  12  rayures,  porté  par  un  phot 
à  charnière  placé  un  peu  en  avant  du  centre  de 
gravité,  et  qu'on  adapte  dans  le  tiou  d'un  piquet 
MifoQcé  en  terre.  §  379. 

■~-  ée  rempart.  —  Modèles  1840  et  1842.  — 
(V.  Carabine.) 

Fusil  du  marquis  de  Montalembert  (se  chai^eant 
par  la  culasse}.  Le  logement  de  la  charge  ayant  un 
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peu  plus  de  diamètre  que  le  reste  de  rame  du 
eanoD,  la  balle  s'y  troute  forcée. 

Fusa  à  Canon  tardu^  dans  lequel  on  a  tordusuc* 
cessivementt  de  2  en  2  ou  de  3  en  3  pouces,  les 
dWerses  parties  du  canon  portées  à  la  chaleur 

rouge. 
F^usiL  à  canon  à  rubans^  dans  lequel  le  canon 

est  formé  de  rubans  de  fer  enroulés  en  spirale  et 

soudés. 

Fusil  à  canon  damassé^  dans  lequel  le  canon  est 
formé  de  rabans  de  fer  et  acier  corroyés  ensemble 
et  tordus,  enroulés  en  spirale  et  soudés. 

Fusil  à  veni;  dans  lequel  la  balle  est  mue  par 
reflet  de  Fair  comprimé.  On  peut  ainsi  tirer  suc- 
cessiTement  plusieurs  coups. 

Fut,  partie  de  la  monture  d'une  arme  à  feu  por-* 
tative,  dans  laquelle  est  encastré  le  canon. 


G 


Gâchette  (stange),  pièce  d'acier  qui  engrainepar 
son  bec  dans  les  crans  de  la  noix  et  qui  détermine 
la  chute  du  chien,  lorsque,  pressée  sur  sa  queue 
par  la  détente,  elle  sort  du  cran  de  la  noix.  §  351  • 

GiiNEf  étui  du  poignard,  de  Tépée  ou  du  sabroa 


» 
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•  Gilis  (galea),  ancien  nom  du  casque. 

Galet,  petit  caîUon  ou  jatct  qui  se  lançait  dans 
la  fronde  ou  l'arcàjalet. 

GiMBESSOK ,  Gambisson  ,  Gamboison.  (V.  Go- 
bissou.) 

GiniELET  (Wechandschuhe) ,  gros  gant  de  fei' 
pour  garantir  les  mains.  §  3Ï. 

(jIrde  (stichbkite) ,  partie  de  la  raonturc  du 
sabre  destinée  h  garantir  la  main  contre  les  coups 
directs.  §220. 

GifiDE-BniS,  pièce  de  fer  siir  le  brassard  droit 
pour  présener  ce  bras. 

GiRDB-BBiTE.  (V.  Brague.) 

GiRDE-coLLET,  pièces  ou  bandes  de  fer  épaisses 
s'élevant  sur  cbaque  épaule  pour  (,'arantir  la  gorgo 
(H.  le  cou. 

GijiDE--c(iissE,  pièce  recouvrant  les  cuisses. 

GiBDE-FEO,  partie  élevée  du  plan  incliné  du  bord 
qui  est  du  côté  du  ciiien,  dans  le  bassinet. 

GneoDCHE ,  Gargouge ,  Gargoussc  ,  sac  de  pa- 
pier ou  de  parchemin  destiné  à  contenir  la  cbarge 
d'une  bouche  à  feu. 

Garnitdbï  (garnitur)  des  armes  portatives,  par- 
tie d«  métal  destinée  k  lier  le  canon  au  bois  ou  h. 
fortifier  celle  dernière  pièce,  §  300. 
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Garnituei  ée  fuséa,  artifleet;  pôtwdte,  mtilfei 
incindiaires,  balles  eonttnuea  dus  le  pot  •!  dm 

le  chapiteau. 

OiiiouiLiiM»  partie  de  l'andemie  •rmttn  qui 
eouTre  ou  défend  le  genou. 

GÈsi,  demi-pique  ainsi  nomniéi  fw  l«  flnn 

lois. 

GiGOB  (monture  en),  iponturt  reofléaàlt  poi^ 
gnée;  se  trouve  au  fusil  modèle  1771  et  aux  finils 
de  chasse. 

GiMBEf ,  petite  flèche. 

Glaive  (schi^erk),  (Y.  Espadon),  §  83  et  34. 

Glaive,  lance  mince  et  légère,  ferrée  d'une 
pointe  longue  et  aigiie. 

Gland,  balle  de  plomb  pour  la  fronde. 

Globe  d*éprouveUe  en  cuivre,  de  7  poueei 
(0",1805)  de  diamètre  et  pesant  60  liv.  (20  k.  S), 
dont  la  portée  indique  la  force  de  la  poudre. 

Gobissofc  (wamms) ,  pièce  de  euir  ou  d'étoffe 
destinée  à  empêcher  la  pression  de  la  cuiratse  aous 
laquelle  elle  se  portait,  §  30. 

GoLLET  de  mailles.  (V.  Chemise  maillée.) 

Gorgerbrb.  (Id.) 

GoRGEBT,  Gargerin  (ringtragen);  parUe  de  Tai^ 
mure  pour  garantirle  cou.  §  30. 
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GouBissoN.  {V.  Gobisson). 

Goupilles  ,  petites  chevilles  d'acîer  trempi , 
noyées  dans  le  bois ,  destinées  à  maioteair  dw 
pièces  dans  les  armes  portatives. 

Gousset,  partie  de  l'aucienne  armure  destiaée& 
garantir  les  aisselles. 

Gouttières  de  sabre,  creux  dans  la  larae,  Bur- 
monlé  d'une  arête  t^minento. 

Guin  </0/umi^r^,  pièce  de  cuivre  rouge  conte- 
nant le  canal  de  lumière  qui  se  visse  dans  la  bouche 
à  feu. 

GitiFFE,  amas  de  balles  airangées  sur  un  plateau 
de  bois  autour  d'un  axo  de  fer. 

Grégeois  (feu)  (grîechischefeuer),  dont  on  n'a 
jamais  bien  connu  la  composition,  et  qui  parait 
ôtre  formé  des  principes  constituants  de  la  poudra 
sous  forme  de  fusée,  §  27. 

GREitADES  à  main  (calibre  de  4),  pesant  2  lîv.,  se 
I  lançant  à  la  main. 

GREniDEs  de  rempart  (calibres  de  16,  24,  33), 
se  roulant  contre  l'ennemi  au  moyen  d'un  auget. 

Grenàbièrc,  (mittelriogl,  boucle  du  milieu  d'un 
fusil.  §  360. 

Grèvb,  devant  delajaiubièn. 
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GRiFFO!f.  (V.  ÉcouviUon. 

CteiLiEi  partie  de  la  visière  du  heaume  qui  cor* 
req^ond  aux  yeux  et  permet  de  voir  par  des  trous 
et  ouvertures  en  forme  de  grilles  ou  treillis. 

GumoN,  (kom,  mucke),  pièce  de  laiton  brasée 
vers  la  bouche  du  canoui  d  une  arme  portative  pour 
dcmner  la  ligne  de  mire.  §  347. 

GuniDRELLS,  ancienne  épée. 

GuisARME,  arme  de  hast,  espèce  de  javeline  à 
deux  fers  tranchants  et  pointus. 


H 


Hache  d'armes  (streitart)  ;  faite  commela  cognée 
ou  dploire  de  charpentier,  s'appelait  francisque. 

—  arme  à  manche  mince  portant  un  fer  en 
forme  de  croissant  destiné  à  agir  de  taille. 

—  Lorsqu'elle  est  munie  d*un  marteau  à  Top- 
pqsite,  on  l'appelle  barbote  ou  martiaire,  §  33.  3G. 

Hachereau,  hache  d'armes,  petite,  légère,  courte. 
Hacquebute»  ancien  nom  de  l'arquebuse. 
Hallebarde  (hellebarde) ,  arme  de  6  à  7  pieds  de 
haut,  composée  d'une  forte  hampe,  armée  d'une 
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lame  poiotiie,  tranchante  H  L-rochite  des  rôtés.  On 
s'en  sert  à  deux  mains  pour  combattre,  fi  42. 

Haleceet  (V,  Atecret). 

HàUëe,  hampe  de  IV^couvillon. 

Hampiî,  autrefois  /tante,  inancho  en  bois  des  ar- 
mesd'liast. 

Hanipier,  hanepier,  partie  de  larraiire,  plastron 
de  fer  couvrant  la  poitrine  du  militaire  armé  à  la 


HarnemE5T(V.  Bardes). 

IUrpin,  liarpis,  arme  d'hast  de  7à  8  pieds,  dont 
le  fer  pointu  est  accompagné  d'un  crochet. 

HARyL'EBUMi;.  (V.  Arquebuse). 

Hast  (armes  d  }.  dénominalion  de  toutes  les  ar- 
mes moDtùes  sur  un  manche  en  bois,  lances,  pi- 
ques, perluisancs,  hallebardes,  esponlons.  faulx. 
Iiacties,  serpes,  marteaux,  etc. 

Hast!",,  javelot  s;tns  fer. 

IIauiilrt,  liaubers,  hauberc  (pauzer) ,  cotte  de 
mailles  spin'-es  destinée  spécialement  aux  cheva- 
liers. (V.  Bru^'uej.  S?  30. 

tlArBiKtii:ii>\.  diminutif  d'haubert. 

Hacbitz,  premier  nom  donné  aux  obus. 

lUcssi:  (aul'satz) ,  tige  graduée  sur  la  culasse 
d'une  bouche  à  l'eu  .  servant  a  pointer  à  des  dls- 

T.   ilV.  — N"'  1    BT  ^',  —  JI-IL   ET  AOIT    I.S60.  —  V  BÉBIE   (( 
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tances  supérieures  à  celle  du  but  en  blanc,  §  328- 
445. 

Haussecol  (ring-krage) ,  partie  de  TanmiPe  an- 
tique qui  garantissait  le  cou,  §  91 . 

Signe  distinctif  indiquant  qu'un  officier  de  trou- 
pe à  pied  est  de  service. 

HÉÀLME,  heaume^  casque  du  chevaKer  ou  du  gen- 
tilhomme. (Y.  Elme). 

Helepole,  tour  roulante  (waudel  thurmeK  §  20. 

HÉRISSON.  (Y.  Cheval  de  frise). 

HÉRiS9on>  boule  hérissée  de  pointes,  creuse  et 
remplie  d'artifice  pour  défendre  la  brèche. 

Heuque(V.  Hoqueton). 

Heuse,  soulier  de  fer  tenant  à  la  jambière. 

Hoqueton,  casaque  militaire  plus  longue  que  la 
colte-d'armes  et  ornée. 

HuGCE  de  brigandine.  (V.  Brigandine  ou  Anime). 


j 


Jalet,  petit  caillou  rond  dont  on  chargeait  lare 
à  jalet. 

Jambière  (beinschiene) ,  chaussure  de  fer  s'éten- 
dant  du  soulier  à  la  genouiUière,  §  9,  31. 
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Jacqde,  espèce  de  justaucorps  de  cuir  ou  d'étoffe 
se  portant  sur  l'armure. 

Jacque  de  maille.  (V.  Chemise  mùUée.) 

Jateune,  arme  d'hast,  demi-pique  composée 
d'une  hampe  de  4  pieds  1/2  environ,  surmontée 
d'une  lame  courte,  large,  épaisse,  tranchante  et 
pointue,  servait  à  pied  et  à  cheval,  et  quelquefois 
comme  arme  de  jet. 

iATELOT  (tvurfspiesse,  jacuda),  arme  de  jet,  plus 
courte  que  la  javeline,  garnie  d'une  pointe  de  fer 
triangulaire,  pyramidale,  très  a^e,  se  lançait  à  la 
main  à  30  ou  40  pas,  §10. 

Jadme  (V.  Elme  ou  Heaume). 

Jet  (arme de),  arme  tançant  un  projectile. 

JoOQiiES  (V.  Jaques  de  mailles). 

JoTEDSi:,  épée  de  Charlemagne. 

JnsARHK.  (V.  Guisarme). 


Khandiah,  sabre  turc. 
Krti,  sabre  matais. 
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Lacet,  petit  crochet  de  fer  pivotant  pour  unir  les 
parties  du  heaume. 

LAiSGHES,  lames  de  fer  attachées  aux  jouques  ou 
à  la  chemise  maillée. 

Lange  (lame),  arme  d'hast,  composée  d*une  ham- 
pe et  d'un  fer  pointu,  de  forme  et  de  dimension  va- 
riables, §  10,  33,  210. 

La  lance,  abandonnée  vers  le  1 7^  siècle,  fut  re- 
prise en  France  sous  les  guerres  de  TEmpire.  Il  y 
a  eu  trois  modèles  de  lance  :  modèle  1812.  Ion- 
gueur  2  mètres  761 ,  branches  longues  ;  modèle 
1816,  2  mètres  840,  branches  courtes;  modèle 
1823,  2  mètres  840,  branches  longues. 

LaiXCk-gaye,  lame  mince  et  légère  approchant 
de  la  demi-pique. 

Lanci:  a  fi.u,  pièce  d'artifice  servant  à  mettre  le 
feu  aux  bouches  à  feu,  5;  499. 

Lantiirni:,  demi- cylindre  de  tôle  monté  sur  une 
hampe  et  servant  autrefois  à  charger  les  pièces, 
§  495. 

Licorne,  obusier  long  en  usage  en  Russie,  >^  583. 
LoRiQUE  (lorica),  eu    asse,  haubert,  §  8. 
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Lumière  [^umiloch]  (l'uue  amieâ  feu, canal  sei- 
vant  à  communiciiier  le  feu  à  la  charge,  g  286. 

LuNETTB  (proslo(^h),  trou  percé  dans  l'enlreloise 
de  crosse  d'un  affût  et  destioé  à  recevoir  la  cheville 
ouvrifcie,  lorsqu'on  vout  assembler  les  deux  Irains, 
8  456. 


Macdini-is  atii-ieuues  de  j^ucrres ,  balistc ,  cata- 
pulte, scorpion,  manubalisle,  frondibalc,  malléole- 
p/talarigue,  vignes,  tortue,  muscute,  hélépole,  sam- 
buque,  loleno,  corbeau,  corbeau  à  griffe,  mantelet. 

Macui^e:  iNFKRNALK,  Ijâllnieut  chargi!;  dc  poudre, 
de  bombes,  d'artilicos,  et  destiné  à  faire  sauter  des 
(■oiistru*-.tions  ou  ù  j  mettre  le  feu. 

On  peut  raiijïer  dans  la  catL^KOric  des  macliines 
infernales  les  systèmes  men lionnes,  g  613. 

Macuoirks  d'un  chien  (iippeu),  partie  qui  tient 
la  pierre.  §  350. 

Mailli:,  tissu  d'un  habit  de  guerre,  forniùe  d'an- 
neaux et  chaînettes  entrelacées. 

MiiLLLT  ou  wj«r/,  maricau  d'armes  court,  sans 
pointe  opposée  au  gros  bout. 
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Mailloche,  maillot^  maiUoiin,  petit  marteau  d'ar- 
mes à  manche  long  et  mince. 

Main  (armes  de),  telles  que  sabre,  épée,  etc., 
pour  combattre  de  près. 

Main-de-fer,  croc,  harpon,  harpi$,  havet. 

MALLÉOLE-phalarique,  trait  portant  des  matières 
incendiaires  lancé  avec  un  arc  ou  une  catapulte. 

Mangan,  tnangane,  catapulte. 

Mangonalle,  mangoneau,  tnanganneau,  mangon- 
nelle. 

Mangonnelle,  arbalète  très-forte,  dont  l'arc  à  15 
à  20  pieds  de  long. 

Mantelet,  carré  de  bois  portant  sur  des  roues, 
dont  le  travailleur  se  couvrait  dans  les  sièges. 

Manu  bàuste,  petite  balisteou  catapulte,  §  17. 

Marron,  petit  pétard  d'artifice. 

Marteau,  marteau  d'armes  {streit  Hammer) ,  ar- 
me faite  d'un  côté  comme  un  marteau,  quelquefois 
de  l'autre  comme  une  hache,  §  36. 

Martel,  premier  nom  du  marteau  d  armes,  ajou- 
té au  nom  de  Charles,  en  commémoration  de  Tu- 
sage  glorieux  qu'il  en  fit  contre  les  Sarrazins. 

Martiobardule,  nom  donné  par  les  Roniaius  à 
la  hache  d'armes. 

Masse  d'armes,  arme  d'hast,  tête  en  fer  ;  boule  de 
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fer  hérissée  de  poioles,  leuant  ù  uu  maucbc  eu  bois. 

Masse  de  mire,  §  445. 

MlssuK  {streit  kotbe),  corps  lourd,  d"un  bois  fort, 
de  forme  ronde  ou  ovale,  termiué  en  manche, 
avec  têle  souvent  garnie  de  pointes  en  fer,  g  36. 

Matabas,  matras,  trait  pour  arbalète  ou  niango- 


Matère.  (V.  JavcJine). 

Mattiairi;  (V.  Bardole). 

MÈCQEà  canon  (lunte),  cordage  de  chanvre  qu'on 
fait  bouillir  dans  l'acétate  tic  plomb,  et  qui  sert  à 
conserver  le  feu,  g  498. 

Mentonmère,  partie  basse  du  heaume  eml>oUant 
le  menton. 

MEnTONNLTs,  parties  saillantes  situées  autour  do 
l'œil  d'une  bombe,  dant  lesquelles  passent  les  an- 
neaux. 

Merci,  mercy  (f^laive  de)  (dolk),  g  35. 

MtzAiL,  profil  du  casque  fermé. 

MiRe  (coin  de)  (keil),  sert  à  pointer  les  mortiers, 
§540. 

Mire  (bouton de),  graind'orgeeu  cuivre  servant 
à  viser,  brasé  sur  la  bouche  d'un  canon  de  fusil  de 
chasse. 

Mire,  (grain  de),  g  347. 
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MiKE  (ligne  de),  droite  située  dans  le  plan  de  tir 
et  qui  s  appuie  d'one  part  sur  le  bourlet  ou  sur  la 
plate-bande  de  la  bouche,  de  l'autre  sur  la  plate- 
bande  de  culasse  {tigne  de  mire  naturelle)  ou  sur  la 
hausse  {ligne  de  mire  artificielle),  §  324. 

Miséricorde,  poignard  fort  et  large  à  Textrémi- 
té,  §  33.  (V.  Glaive  de  merci). 

Mitraille,  morceaux  de  fer  de  toute  espèce, 
clous,  chaînes,  balles,  lancés  par  des  canons. 

Balles  à  mitraille ,  §  492. 

Moine,  morceau  d'amadou  fixé  au  trou  d  un  pa- 
pier dont  on  recouvre  Tamorce  pour  mettre  le  feu 
aux  mines. 

Monture  de  fusil  ou  bois  (schaft),  §  359. 

Monture  de  sabre,  d'épée  (f^efass),  partie  sup^»- 
Heure  de  larme  dans  laquelle  s'engage  la   soie. 

§229. 

Montants,  pièces  verticales  de  TafiFût  de  place  en 

bois. 

Morion,  casque  aplati  des  côtés,  destiué  aux 
gens  de  pied . 

Morne,  anneau  qu'on  passait  à  la  pointe  de  la 
lance  pour  qu  elle  ne  blessât  pas  dans  le  tournois. 

Morgenstkrn,  massue  suisse  hérissée  de  f^ rosses 
pointes  de  fer,  §  36. 
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Mortier  (morser),  bouche  à  feu  courte  d'un  fort 
calibre,  lançant  des  bombes.  (V.  l'article  Bouche 
àfeu.)§532. 

Système  V allier e. 

Mortiers  de  \  2  pouces  (32  c),  de  8  pouces  3  lig. 
(22  c.)  à  chambre  cylindrique. 

Mortiers  de  12  pouces  (32  c.)  à  chambre  en 
forme  de  poire. 

Système  Gribeauval. 

Mortiers  à  chambre  cylindrique  de  12  pouces 
(32  c.  de  10  pouces  (27  c),  à  grande  et  petite 
portée,  et  de  8  pouces  (22  c). 

MoRTiER-ÉPRouvrrr::,  de  7  pouces. 

Plus  tard  mortiers  à  la  Gomer  des  mêmes  cali- 
bres. 

Système  de  l'an  xi. 

Mortier  à  la  Gomer  de  12  pouces  (32  c),  de  10 
pouces  (27  c),  de  24  ou  5  pouces  7  lignes,  on  y  a 
ajouté  plus  tard  unraortier  de  6  pouces. 

Système  actuel. 

Mortikrs  de  32  c.  dont  la  fabrication  est  suspen- 
due, 27  c,  22  c.  modèle  1839,  15  c.  modèle  1838. 
Mortier  à  plaque  de  32  c.  en  fonte  (marine). 
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HoRTiER-ÉPROuyETTE,  mortier  destiné  à  éfirouirer 
la  force  de  la  poudre.  (V.  Éprouvette. 

MoRTiER-GoHORif,  l'un  du  calibre  de  16,  Tautre 
du  calibre  de  8,  portée  de  4  à  SQO  toises,  §  542. 

MouFFLARD,  partie  supérieure  du  casque. 

MoucHETTES,  dénomination  de  tous  les  objets 
qu'on  lançait  contre  les  murs  avec  des  engins. 

Mousquet  (muskete),  arme  à  feu  d'abord  lourde 
et  longue,  que  Ton  tirait  ajppuyée  sur  une  four- 
chette ensuite  plus  légère  et  plus  courte  que  l'ar- 
quebuse, munie  d'un  serpentin,  §  53. 

Mousqueton  (carabiner)^  arme  à  feu  courte  §372. 

Mousqueton  de  cavalerie.  —  Modèle  1763.  — 
Canon  de  29  pouces  (787  mill.),  calibre  7  lignes 
7  points  (1 7  mill.  1),  platine  du  système  1763,  gar- 
niture en  laiton. 

—  Modèle  1766,  diffère  peu  du  précédent. 

—  Modèle  1777,  plus  long  de  2  pouces  que  les 
précédents. 

—  Modèle  1786,  canon  de 26  pouces  (704 mill.), 
à  5  pans  courts;  calibre  de  7  lig.  7  points(l  7  mill.  1), 
lumière  cylindrique,  platine  semblable  à  celle  du 
modèle  1777  ;  garnitures  en  laiton,  sauf  la  grena- 
dière  et  la  tringle,  baguette  en  acier  traversant  la 
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cixisse,  saus  baïonnette;  a  servi  aux  hussards  jus- 
qu'en 1816. 

—  Modèle  au  ix,  longueur  du  canon,  28  pouces, 
calibre  7  lig.  7  points,  platine  du  modèle  1777 
corrigé;  baïonnette  de  18  pouces.  Arme  munie 
d'une  tringle  et  servant  pour  toute  la  cavalerie. 

—  Modèle  1816.  —  Pour  la  cavalerie,  longueur 
du  canon  18  pouces  6  lignes  (0'",50) ,  calibre 
7  lignes  7  points  (17  miU.  1),  point  de  baïonnette, 
tringle,  baguette  séparée  de  l'arme,  porte-vis  à 
queue,  lumière  et  platine  du  modèle  1810. 

—  Modèle  1822,  canon  et  platine  comme  le 
précédent,  sauf  des  modifications  du  système  1822. 

Mousqueton  de  gendarmerie.  —  Modèle  1825. 
Longueur  du  canon,  28  pouces  (0°',758),  calibre 
7  lignes  7  points  (0,017),  à  baïonnette  de  17  pou- 
ces (0'°,460}  de  longueur,  sans  tringle,  baguette 
sur  le  bois. 

—  de  gendarmerie  .~%QMfi  182o,  transforméà 
percussion,  transformation  aualojiueàcLlle du  fusil. 

—  de  gt-ndarmeric.  —  Modèles  1842,  1853, 
1854.  (V.  page  491.) 

MoGSQVEfOîi  d'arliUerie  ,k  f,\\ex.  —  Modèle  1820. 
Longueur  du  canon  22  pouces  (()"',G0),  calibre 
7  Ug.  7  points  (U°,0171),  sans  baïonnette. 
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Mousqueton  d'artillerie  ,  modèle  1829  trans- 
formé à  tige.  4  rayures  progressives  de  0  mill.  5 
à  0  mill.  2  ;  sabre  baïonnette,  modèle  1842. 

Mousqueton  de  lanciers. — Modèle  1836.  Dif- 
fère du  mousqueton  de  cavalerie,  modèle  1822, 
en  ce  qu'il  porte  une  visière  et  guidon  en  laiton 
sur  une  embase  en  fer,  et  en  ce  qu'il  n'a  pas  de 
tringle. 

MuscuLE,  logement  roulant,  couvert,  servant  à 
approcher  des  murs. 


N 


Nazel,  Nazal,  partie  vsupéiieure  du  casque  cou- 
vrant le  nez.  (V.  Moufflard.) 

Noix,  arrêt  de  la  corde  de  larbalète  tendue  et 
placée  dans  récbancrure  faite  à  une  petite  roue 
tournante  dans  le  fût. 

Noix  (nuss),  pièce  en  forme  de  croissant  liée  au 
chien  par  Tarbre  de  la  noix.  Par  suite  de  la  prev 
sion  exercée  sur  la  queue  de  délente,  elle  tourne 
et  entraîne  dans  son  mouvement  le  chien  qui 
s'abatlant  avec  violence  sur  la  capsule,  détermine 
Tinilammation,  §  350. 
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Obos,  haubilz  {(^raxiBie) ,  projectile  creux,  autre- 
Tois  avec  culot,  aujourd'hui  sans  culot,  qui  se 
lance  avec  lobusier,  et  dans  lequel  on  met  une 
charge  destinée  à  le  faire  éclater,  des  matières  in- 
cendiaires et  même  des  balles,  §  572. 

Obusifji,  bouche  à  feu  destinée  à  lancer  des 
obus.  (V.  larticle  Bouche' à  feu.)  §  565. 

Système  Fallière. 

Obosikr  de  8  pouces  (22  c).,  (modèle  non  dé- 
terminé). 

Système  Gribeaaval. 

Obusier  de  sirge  de  8  pouces  (22  c.)  ;  de  cam- 
pagne de  six  pouces  (16  c.)  court. 

Système  de  l'an  w. 

ObusiilR  de  24  (15  c);  de  6  pouces  (1 G  c.)  à 
longue  portée  ajouté  plus  tard. 
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Système  actuel. 

Obusigr  de  siège  de  22  c  (en  bronze),  mod.  \  829, 

Obusier  de  place  de  22  c.  (en  fonte),  mod.  1 847. 

Obvsier  de  côte  de  22  c.  (en  fMte),  mtfine, 
modèle  1840. 

Obusiebs  longs  de  campagne  de  16  et  de  15  c, 
modèle  1 828  (ce  dernier  est  abandonné). 

Obusier  de  montagne,  de  13,  modèle  1828. 

Œil  de  bombe  ou  d'obus^  trou  conique  à  la  partie 
supérieure  du  projectile  par  lequel  on  introduit  la 
charge  destinée  h  faire  éclater  et  qu'on  ferme  avec 
une  fusée  qui  communique  le  feu. 

Olle.  (V.  Grenade.) 

Onagre  (onager),  sorte  de  catapulte,  §  16. 

Oreillère  ou  oreillon,  plaque  de  fer  tenant  au 
heaume  et  destinée  à  défendre  les  oreilles  et  les 
mâchoires. 

Orgues,  réunion  sur  un  madrier  de  plusieurs 
canons  d'arquebuse  ou  de  mousquet  qui  prenaient 
feu  par  une  même  amorce. 

p 

Panier,  pavois  fait  d  osier  et  couvert  de  peaux. 
—     dans  le  milieu  de  la  corde  de  larbalèle, 
destiné  à  recevoir  le  pied  de  la  flèche. 
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—  de  la  fronde.  (V.  Culot.) 

—  (korh)  d'un  sabre,  système  formé  par  les 
branches  de  la  monture,  §  229. 

Panne,  grand  bouclier  revÊtu  de  peau. 
Parke,  bouclier  de  moyenne  grandeur,   plus 
large  du  bas  que  du  haut,  usité  pour  l'iufanlene, 
PAflTtisANM:.  (V.  Pertuisanne). 
PAsse-mcr,  coulevrine  de  16  à  40  calibres  de 


Pavoïs,  ancien  et  grand  bouclier  de  piiiton  em- 
ployé à  l'inauguration  des  rois. 

Pedilcx,  soulier  de  fer,  (V.  Hense.) 

Pei,te,  grand  Iwuclier  des  cavaliers. 

PrnNES,  plumes  fixt^es  au  pied  d'une  Ilèche  ou 
d'un  dard. 

Pente,  courbure  que  doit  a.i)ir  la  crosse  d'un 
fusil. 

Pehdreaux,  perdrix,  projectiles  lancés  par  une 
bouche  à  feu  composée  de  13  petits  mortiers  qui 
entouraient  un  mortier  de  8  pouces. 

l'iRRiÈBE,  onagre,  catapulte. 

PEHTDisiNNE  (partisane),  arme  d'hast  qui  ne 
diffère  de  la  liallebarde,  qu'en  ce  que  la  lame  est 
plus  longue,  plus  large  et  plus  tranchante,  §  42. 

Pëtâsd  (pétarde),  pièce  en  bronze,  en  forme  de 
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cloche,  munie  au  sommet  d'un  grain  de  lumière, 
qu'on  accrochait  à  un  objet  pour  le  détruire,  §  612. 

Botte  en  bois  remplie  de  poudre  qu'on  emploie 
pour  briser  les  portes,  barrières,  etc. 

PÉTAiNAL  (petrinals,  poitrinals),  arme  h  feu, 
usitée  autrefois  par  la  cavalerie,  §  56. 

PÉTROLK.  (V.  Marron.) 

PiED-Div-BiCHE  (handwinde),  crochet  pour  bander 
l'arc,  §37. 

PiERRE*A-FD8iL  (fener  sleine),  fixée  entre  les 
mâchoires  du  chien  et  produisant  le  feu  par  son 
choc  sur  la  batterie,  §  410. 

PiERRiER,  bouche  à  feu  delà  forme  d'un  mortier, 
destinée  à  lancer  des  pieri*es,  cailloux,  ferrailles, 
carcasses. 


Système  Vallière. 

PiERRiKR  de  15  pouces  ^41c.),  à  chambre  trou 
conique. 


Système  Gribrauval. 


PiERRiER  de  15  pouces  (41  c). 


MÉMOIRE 


DÉRIVATION  DES  PROJECTILES  OBLONGS 

LANCÉS  AVEC  DES  iAHES  BAYÉES. 
P*r  C.  HOXDO,  mijar  lu  corps  rojal  d'artillerie  Sarde, 


1.  On  lance  toujours  les  projectiles  oblongs  avec 
des  armes  rayées,  pour  leur  imprimer  ainsi  |un 
mouvement  de  rotation  autour  de  leur  axe  de 
0gure,  mouvement  dont  l'objet  est  de  les  empêcher 
de  céder  aux  causes  qui,  tendant  à  leur  en  impri- 
mer un  autre,  les  feraient  dévier,  et  en  rendraient 
le  tir  irr^ulier.  Parmi  ces  causes  la  principale  est 
la  résistance  de  l'air,  lorsqu'elle  n'est  pas  appli- 
quée à  leur  centre  de  gravité. 

L'expérience  prouve  cependant  ([ue  malgré  l'em- 
ploi des  armes  rayées,  les  projectiles  oblongs  dé- 
vient du  plan  vertical  de  tir,  mais  contrairement  à 
ce  qui  arrive  dans  le  tir  des  projectiles  sphéri- 
ques  avec  une  arme  non  rayée,  on  observe  que, 
pour  la  même  arme  et  le  même  projectile,  la  dévia- 

T.  XIV.  — N"7  BTR.  — ICIL.  BT  AOUT  1860. —  4'  seUB  (A.  8.)       10 
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tion  a  toujours  lieu  du  même  côté  de  ce  plan»  et 
pour  une  même  diatow^  eS«  a  t^itjours  à  peu  près 
la  même  valeur  numérique. 

Cette  déviation  constante  en  direction  et  en  in- 
tensîtâ  Mt  «e  qu'on  arro«U«  la  dàntmUmt  tl  «Ile 
peut  avoir  lieu  à  droite  aussi  bien  qu'à  gauche  du 
plan  de  tir.  Vexpéfriettnet  ayant  depuis  prouvé  que 
le  seoift.  de  h  dématioa  change  9Mfi  celui  d^s 
rayures  du  canon,  on  a  conclu  qu'un  tel  phéno* 
mène  ne  dépend  que  du  sens  de  ces  rayures,  mais 
un,  examen  plu$  détaillé  du  mouvement  du  pjD^jeo- 
tile,  qiueie  me  proposa  de  faire  dans  cq.  mémoire^ 
sutIKra  à^  démontrer  Tinsuffi^ance  d'une  telle  con- 
cluftion,  en  prouvant  que  non-saulement  du  sena 
des  ra^re^  du  canon,  mais  aussi  de  la  position  res* 
pective  des  centres  da  gra\ité  >  et  de  résistance 
de  Vair  dépend  le  phénomène  de  la  dérivatkm. 

Ce  fait.  très*important  a  déj^  été  signalé  par 
M .  le  docteur  Magnus ,  par  des  expériences  très- 
ingécrâuMi  (1)  ;  mai^  la  caïuise  théorique  en  était 
tou^imra  assez  obscure  pour  ne  pas.  être  saisie 
par  U9à  g(aB4  nombre  de  personnea;  et  c'est  pour 

(1)  Voyez  dans  la  R^ue  de  Technologie  militaire  1 1, 
par  Mdftef,  Kestemint-eoleiiel  d*«rtillerte  BeigV)  la  tndio- 
tionèi  uteokf  éft  doOeuff  Ifsgpuw* 
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cela  que  je  me  suis  décidé  à.  en  donner  la  diimons- 
tratiou  qui  foroie  le  sujel  du  préboot  mémoire  ;  dont 
le  Lut  esl  seulciuâut  de  doimcr  une  idijo.  assex  ucUo 
des  diverses  pbabësdu  mouvemenl  d'un  projectile 
oblang,  pour  que  tout  le  monde  suit  à  mt^nic  de 
s'exfkUquet'  lo  pliénomèue  de  la  dérivation,  sans 
copeadaut  traiter  auaUtiquement  la  question  «lu 
mouvement  du  projectile,  puisqu'il  faudrait  pour 
céda  tenir  compte  Don-seulement  de  son  mouve- 
ment de  rotation,  re  rguî  U  complique  beaucoup, 
mais  encore  connaitre  la  résistance  de  l'air  sur  cette 
espace  (le  projectile,  qui  jusqu'à  présent,  cfue  je 
sache,  n'a  pas  encore  lîté  ilélerminiîe. 

3.  Cela  posé,  je  viens  à  la  question  : 

La  mécanique  enseigne  que  lorsqu'une  masse 
homof^ne  tourne  autour  d'un  axe  flxe  par  rap- 
port auquel  elle  est  symélriifue,  cet  ase  n'éprouve 
aucune  pression  <^  cause  de  la  rotation,  paire  que 
toutes  les  lorces  ceulrifuges  se  fout  équilibre. 

U  résulte  de  cela  que,  quand  même  l'axe  de  ro- 
tation ne^erait  pas  fixe,  il  n'aurait  aucune  tendance 
à  se  déplacer  pendant  la  rotation,  puisqu'il  n'est 
soHicité  par  aucune  force. 

Il  résulte  encore  que,  quand  l'axe  de  rotation 
est  supposé  doué  d'un  mouvement  d«  uansporl 
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paralUlê  (1),  celui-ci  ne  sera  pas  troublé  par  odui 
de  rotation  du  projectile,  et  Taxe  continuera,  en 
vertu  de  son  mouvement  de  transport  parallèle, 
à  se  maintenir  parallèle  à  sa  position  initiale. 

Qu'on  suppose  maintenant  un  projectile  oUoog, 
homogène,  symétrique  autour  de  son  axe,  lancé 
dans  le  vide  avec  une  arme  rayée.  Puisque  la  force 
qui  l'a  lancé  passait  par  son  centre  de  gravité,  la 
mécanique  enseigne  que  Taxe  du  projectile  sera 
doué  d'un  simple  mouvement  de  transport  paral- 
lèle, lequel,  en  vertu  de  ce  qu'on  vient  de  dire,  ne 
sera  pas  troublé  par  la  rotation  que  les  rayures 
impriment  au  projectile  qui,  par  loi  d'inertie, 
devra  se  mouvoir  indéfiniment  et  uniformément 
dans  la  direction  rectiligne  dans  laquelle  on  l'a 
lancé  avec  son  axe,  dans  cette  même  direction,  et 
continuer  toujours  dans  sa  rotation  initiale. 

3. 11  en  serait  effectivement  ainsi  si,  pendant  son 
mouvement  dans  l'espace,  le  projectile  n'était  pas 
soumis  à  la  force  de  gravité.  Cette  force  n'aura  au- 
cune influence  sur  le  mouvement  de  rotation,  puis- 

(1)  Le  mouvemeut  d'un  corps  ou  â*un  système  de  corps, 
est  dit  de  transport  parallèle^  lorsque  tous  ses  points  dé- 
crivent simultanément,  et  dans  un  très-petit  temps,  des  che- 
mins égaux  et  parallèles. 
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qu'elle  est  appliquée  à  l'axe  du  projectile,  mais  sa 
(Jireclion  passant  par  le  centre  de  gravité  elle  en  mo- 
difiera le  muuvemeiit  de  tiausport.  Tout  le  monde 
sait,  en  effet,  que  dacs  ce  caslecentrcdegraviti^.au 
lieu  d'une  droite,  comme  dans  le  cas  précédent,  dir- 
ent une  parabole  ;  et  tous  les  autres  points  de  l'axe 
décrivant,  en  vertu  du  mouvement  de  transport  pa- 
rallèle, des  trajectoires  égales  et  parallèles  à  celle 
du  centre  de  gravité,  il  on  résulte  que  cet  axe  pen- 
dant le  mouvement  du  projectile  se  maintiendra 
toujours  parallèle  à  sa  position  initiale. 

4.  J'ai  supposé  jusqu'à  présent  que  le  projectile 
se  mouvait  dans  le  vide,  quoique  effectivement  son 
mouvement  ait  Heu  dans  l'air.  Dans  cette  hypo- 
thèse, si  l'on  admet  que  la  résistauce  de  ce  fluide 
soit  aussi  appliquée  au  centre  de  gravité,  il  r(îsulte 
des  considérations  précédentes  qu'elle  modifiera 
simplement  le  mouvement  de  translation  du  pro- 
jectile sans  troubler  celui  de  rotation.  La  trajec- 
toire décrite  parle  centre  do  gravité,  ne  sera  plus 
une  parabole  comme  dans  le  cas  précédent,  mais 
une  autre  courbe  comprise  encore  dans  le  plan 
vertical  de  tir,  puisque  toutes  les  forces  qui  lui  sont 
appliquées  sont  comprises  dans  ce  mfime  plan. 
Tout  cola  a,  du  reste,  lieu,  soit  que  la  rotation  du 
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projectile  s'effectue  de  droite  à  gaudie,  soit  dans  le 
cas  contraire. 

Quant  à  Taxe  de  rotation  du  projectile,  il  con- 
tinuera à  se  maintenir  parallèle  à  sa  position  ini- 
tiale, parce  que,  comme  dans  le  cas  du  §  3,  ce 
projectile  n*est  soumis  qu'à  des  forces  appliquées  à 
son  centre  de  graTité. 

Mais  le  parallélisme  de  Taxe  qui,  dans  le  vide, 
n*t  aucune  importance,  en  a  cependant  une  assez 
considérable  dans  le  cas  actuel  où  le  projectile  est 
supposé  se  monvoir  dans  Tair. 

En  effet,  Tangle  que  fait  la  tangente  GT  {fig.  l) 
à  la  trajectoire  avec  l'axe  BA  de  rotation,  aug- 
mente continuellement  de  Torigine  où  il  est  nul, 
jusqu'au  point  de  chute  du  projectile;  or,  puis- 
que la  résistance  de  l'air  dirigée  suivant  la  tan- 
gente à  la  trajectoire  est  proportionnelle  à  la 
surface  \a  de  la  projection  du  projectile,  sur 
un  plan  normal  à  la  direction  du  mouvement, 
surface  qui  augmente  continuellement  avec  l'an- 
gle AGT ,  il  s'en  suit  que  le  projectile  rencon- 
trera une  résistance  toujours  croissante,  ce  qui 
fait  disparaître  en  partie  l'avantage  de  sa  forme 
et   de  son  poids,   avantage  dont  la  conserva- 

tien  exige  que  le  projectile  se  meuve  toujours 
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avec  son  axe  dans  la  fliiection  de  la  tangente  à  la 
trajectoire,  ou  dti  moins  tffcs-peu  LHoijmée. 

"5.  Supposons  maintenant,  ce  qui  est  le  cas  plus 
ordinaÎTe,  que  la  rf!^sislance  de  l'air,  au  lieu  d'fttre 
appliquée  au  centre  de  gravité,  le  soit  à  un  atitre 
point  quelconque  de  l'axe  du  projectile  et  étudions 
ce  qui  arrivera. 

La  mécanique  enseigne  d'abord  que  lorsqu'un 
tOTpp  est  soumis  à  l'action  d'une  force  qui  ne  passe 
pas  par  son  centre  de  gravité,  celui-ci  se  meut 
comme  si  la  force  lui  était  dirptttmcnt  appliquée, 
et  en  m&me  temps  le  corps  prend  un  mouvement 
de  rotation  autour  d'un  axe  instantané  conduit 
par  le  même  point  perpendicnlai  rement  au  plan 
menf  par  la  direction  de  la  force  et  parle  centre 
de  granité  ,  plan  que  j'appellerai  dorénavant  le 
ptan  d'impulsion. 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  la  résistance 
de  l'air  n'étant  donc  pas  applitfuée  au  centre 
de  gravité  du  projectile,  modiliera  uca-souie- 
nent  le  mouvement  de  ce  point ,  inû«  eJle  im- 
primera encore  au  projectile  un  monveraent  de 
rotation  autour  d'un  certain  axe  conduit  par 
SOB  centre  de  gravita.  Cette  rotation,  oomlMuée 
atec  la  rotation  initiée  imprimée  au  projectile  par 
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l66  rayures  du  canon,  complique  beaucoup  mai 
mouvement  ;  la  trajectoire  décrite  par  Boa  centre 
de  gravité  n'est  plus,  comme  au  §  4,  une  courbe 
comprise  dans  le  plan  vertical  de  tir,  suiia  une 
courbe  à  double  courbure,  qui  s'écartera  à  droite 
et  à  gauche,  non-seulement  selon  le  sois  de  la  ro- 
tation, mais  encore  selon  la  position  du  eentre  de 
résistance  par  rapport  au  centre  de  gravité  du  pro- 
jectile, comme  je  vais  le  prouver  après  que  j'mrai 
fait  les  observations  qui  suivent» 

6.  J'observe  d'abord  que  le  mouvement  de  rota- 
tion du  projectile  peut  avoir  lieu  de  gauche  à  droite 
et  vice  versa  (1),  et  que  le  centre  de  résistance  peut 
être  avant  ou  en  arrière  de  celui  de  gravité  (2). 
Combinant  deux  à  deux  les  cas  qui  peuvent  avoir 
lieu,  nous  aurons  les  quatre  combinaisons  sui- 
vantes : 

(1)  On  dit  qu*uQ  projectile  tourne  de  gauche  &  droite, 
lorsqu*un  observateur  supposé  placé  derrière  la  bouche  à 
feu  qui  l'a  lancé,  voit  ce  projectile  décrire  sa  trajectoire, 
de  manière  que  sa  partie  supérieure  tourne  de  gauche  à 
droite.  Réciproquement  on  dira  du  mouvement  de  droite  à 
gauche. 

(2)  Le  centre  de  résistance  est  avant  celui  de  gravité, 
lorsqu'il  est  placé  plus  près  de  la  pointe  du  projectile  que  ce 
denier,  et  il  est  en  arrière  lorsqu'il  en  est  plus  loin. 
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r  Mouvement  de  rotation  de  gauche  à  droite. 

—  Centre  de  résistance  avant  ; 
%"  MouvËinent  de  rotation  de  gauche  à  droite. 

—  Centre  de  résistance  en  arrière; 
3'  Mouvement  de  rotation  de  droite  à  gauche. 

—  Centre  de  résistance  avant; 
4°  Mouvement  de  rotation  de  droite  à  gauche. 

—  Centre  de  résistance  en  arrière. 
Pour  fitre  plus  clair  dans  l'examen  de  ces  quatre 

combinaisons,  je  supposerai  que  la  gravité  et  la 
ri^sislanco  de  i'air  n'agissent  sur  le  projectile  qu'au 
commencement  de  chacun  des  instant  très-petits 
dans  lesquels  je  suppose  que  le  temps  soit  divisé;  il 
est  évident  qu'on  n'aura  qu'à  supposer  ces  instants 
infiniment  petits  pour  passer  de  ce  cas  hypothé- 
tique au  cas  pratique,  dans  lequel  les  forces  agis- 
sent d'une  manière  continue. 

Pour  éviter  aussi  la  complication  qui  résulte  de 
la  simultanéité  des  mouvements  de  translation  et 
de  rotation  du  projectile,  je  les  examinerai  séparé- 
ment, ce  qui,  d'après  lo  principe  de  mécanique 
connu  sous  le  nom  de  principe  de  l'indépendance 
des  mouvements  simultanés,  ne  présente  aucun 
inconvénient. 
^     7.  Cela  posé,  je  commence  par  l'examen  de  la 
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]^Mniièro  des  quatre  «onlÂiliiisottS  dHÉBttui,  qui 
est  le  cas  des  projectiles  ordhktins. 

SoitOtfig.  2)  le  pointile  départ  du  ee&tr»  de  gra- 
nité du  projectile,  que  je  rappow  Uoté  ûûa  la  dî- 
mnkfù  GX,  et  soit  C  le  centre  de  tésMance  du  le 
point  d'application  de  la  tiêsièfemee  de  TéStt.  Att  omu- 
tnenœment  du  premier  iiwtattt  de  wn  meweiiient, 
le  projectile  est  soumis  à  l'adien  de  lagraiilé  appli- 
quée Tertié&lement  en  0,  et  à  la  résistance  de  Tair 
dirigée  suivant  XCO.  Ces  deux  forces  étant  com- 
prises dans  le  même  plan  veftical  de  tir,  9  en  ré- 
sulte que  le  premier  élément  de  la  trajectolM  dé- 
crite par  le  centre  de  gravité  est  compris  dans  ce 
plan,  et  si  on  suppose  que  G  A  soit  Tespat^  que  le 
centre  de  gravité  décrit  en  vertu  de  l'impulsion 
initiale  et  do  la  résistance  de  Tair,  et  GB  celui  qu'il 
décrit  en  vertu  de  la  gravité,  la  diagonale  6G'  sera 
l'espace  parcouru  pendant  ce  premier  instant, 
et  G^  la  position  du  centre  de  gravité  à  la  fin  de  cet 
Instant. 

11  est  &  observer  que,  pendant  te  premier  ins- 
tant, la  résistance  de  Tair  étant  dirigée  suivant  XG 
passe  par  le  centre  de  gravité,  et  n'a  par  conséquent 
aucune  influence  sur  le  mouvement  de  rotation  du 
projecGIe,  dont  Taxe  n*éfsnt  ainsi  doné  que  du 
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simple  mouvement  de  translation ,  sa  position  a'6'  à 
la  fin  du  premier  instant  sera  parallMe  &  la  posi- 
tion ai  qu'il  a\aif  an  commencement,  comme  on 
Va  déjà  expliqué  au  §  3. 

8.  A  l'ori^ne  du  second  instant  le  cenïTe  de 
gravité  étant  en  G',  le  projectile  est  de  nouteau 
soumis  à  la  résistance  de  l'air,  et  à  la  gravité  ; 
celîe-ci  appliquée  verticalement  en  G",  et  l'autre 
en  C  paralltlemeut  ft  la  direction  G'X'  du  mouve- 
ment, on  a  la  tangente  à  la  trajectoire.  Ces  deux 
forces  sont  encore  comprises  dans  le  plan  vertical 
de  tir,  et  le  centre  de  gravité  qui  se  meut  comme 
BÎ elles  y  étaient  directement  appliquées,  décrira 

*  le  second  élément  de  sa  trajectoire  G'G"  qui  sera 
encore  compris  dans  le  m?mc  plan ,  et  (pi 'on  pourra 
déterminer  d'une  manière  analofïue  à  celle  du  pre- 
mier instant. 

Mais  si  le  centre  de  gravité  ne  sort  pas  du  plan 
de  tir,  il  n'en  est  pas  ainsi  de  l'axe  du  projectile, 

*  car  la  résistance  de  l'air  appliquée  en  C,  et  dirigée 
'  parallèlement  à  G'X',  ne  passant  plus  par  le  centre 

de  gravité,  en  vertu  du  principe  énoncé  au  §  5,  im- 
prime an  projectile  un  mouvement  de  rotation  au- 
tour d'un  axe  conduit  par  le  centre  de  gravité  G' 

*  perpendiculùrement  au  plan  d'impulsion,  qui, 
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dans  ce  cas,  est  celui  môme  du  tir  ;  cet  axe  qui  est 
donc  horizontal,  sera  projeté  verticalement  en  G, 
et  le  sens  de  la  rotation  autour  du  môme  est  évidem- 
ment tel  que  la  pointe  du  projectile  tend  à  s'élever. 
Combinant  ce  mouvement  de  rotation  avec  Tinitial 
suivant  les  méthodes  qu'enseigne  la  mécanique,  on 
aura  l'axe  de  la  rotation  résultante,  qui  comme  on  va 
le  voir,  est  la  cause  que  Taxe  du  projectile  pendant  le 
second  instant  du  mouvement,  sort  du  plan  de  tin 
En  effet,  par  les  deux  axes  de  rotation  projetés  verti- 
calement en  a'b'  et  G'  {fig.  i)  conduisons  un  plan  SS, 
et  soit  {fig.  3)  mnpb'q,  la  section  du  projectile  par  ce 
plan,  il  est  évident  que  l'axe  a'b'  du  projectile  sera 
la  trace  du  plan  vertical  de  tir  sur  le  plan  SS.  Les 
deux  axes  de  rotation  seront  donc  a'b"  et  pq  ;  autour 
du  premier  la  rotation  aura  lieu  de  la  gauche  à  la 
droite  d'un  observateur  qui,  placé  en  a"  au-dessus 
du  plan  SS,  regarde  la  pointe  du  projectile;  quant 
au  second,  la  rotation  s'effectue  de  manière  que  la 
pointe  b"  du  projectile  s'élève  perpendiculairement 
au-dessus  du  plan  SS.  Pour  composer  maintenant 
ces  deux  rotations  et  déterminer  Taxe  de  la  rotation 
résultante,  portons  sur  les  deux  axes,  à  partir  de 
leur  pointe  de  rencontre  G',  des  longueurs  G'd  et 
G'^  proportionnelles  aux  vitesses  angulaires  des 
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deui  iDOUvemenfs  ;  supposons  encore  que  ces  lon- 
gueurs soient  portées  dans  un  sens  tel  que  plaçant 
l'œil  en  G'  et  regardant  soit  dans  la  direction  G'rf, 
soit  dans  la  direction  G'e,  on  voie  les  rotations  cor- 
respondantes s'effectuer  dans  le  mÊme  sens,  par 
exemple  de  gauche  à  droite,  on  sait  par  un  théorème 
de  mécanique,  que  la  direction  de  l'axe  de  la  rota- 
tion résultante  sera  la  diagonale  G'E,  qui  sera  de 
plus  proportionnelle  h  la  vitesse  angulaire  de  cette 
même  rotation.  Cet  axe,  comme  le  montre  la 
fifrure,  coupe  le  plan  vertical  de  tir  au  centre  de 
gravité  fi"  du  projectile,  de  manière  que  la  partie 
antérieure  est  à  druîlc,  et  la  postérieure  à  gauche, 
en  entendant  toujours,  par  droite  et  gauche,  celle 
d'un  observateur  qui,  placé  derrière  la  bouche  à 
feu,  regarde  le  projectile  pendfuit  qu'il  décrit  la 
trajectoire. 

Pendant  le  deuxième  instant  le  projectile  tour- 
nant donc  autour  de  DG  0,  son  axe  ab  décrira  une 
portion  de  surface  conique  qui  a  son  sommet  au 
centre  de  gravité  G'.  La  pointe  b',  en  vertu  de  celte 
rotation,  en  rafme  temps  qu'elle  s'écartera  îi  la 
droite  du  plan  de  tir,  s'élèvera  encore  au-dessus  du 
plan  SS,  puisque d'aprîs  le  tliéorbmc  dc.mécanique 
énoncé,  la  rotation  résultante  autour  de  DO  a  lieu 
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dans  le  même  8eiu&  que  les  rotations  oomposaniat» 
c*wtràrdire  de  gauche  à  droite. 

Le  centra  de  résistance  G'  pendant  cette  rotatûn 
sortira  «usai  du  pl»n  Tertiçal  de  tir« 

••  Dès  que  le  mouveoMot  de  la  peinte  du  pro^ec* 
tito  iwwU  droite  a  lieu,  o^coaQoittr^agilement 
qu'il  commence  i  àè^m  de  ce  côté.  Projetone  en 
eSst  le  projectile  sur  le  plan  horizontal  en  H 
(%^)»en  mit  qu'à  la  fin  du  deuxième  instant  la 
réiistâuuce  de  l'air»  agissant  suivant  une  direction 
qut  je  supposerai  projetée  horizouitalement  en  FE, 
le  prcyectile  décriera  à  droite  par  la  rnâme  raison 
que  déYie  uaheteau  placé  d'une  manière  analogue 
par  rapport  au  courant.  Du  reste,  on  conceiira  faci- 
legMnt  cette  chose,  en  observant  qu'au  commence* 
ment  du  troisième  instant  la  résistance  de  l'air  ap« 
pliquée  en  F  {ûg.  2),  n'est  plus  comprise  dans  le 
plan  de  tir  dont  la  trace  horizontale  est  GY,  et  puis* 
qu'elle  modifie  le  mouvement  de  translation  du 
piiSÎectile  de  la  môme  manière  que  si  elle  était  di- 
reniement  appliquée  au  centre  de  gravité  G"',  si  on 
la»  suppose  transportée  en  ce  point»  et  qu'on  la 
décompose  en  deux  autres  dont  Tune  comprise 
daMle  plan  vertical  de  tir  et  l'autre  G'''  H  normale, 
par  L'action  de  cette  dernière,  le  centre  de  gravité 
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qui»  jusqu'à  présent  Était  resté  dans  le  plan  de  tir, 
eu  sortira  pour  se  porter  ll  la  droitL',  de  Eorle  que 
le  projectile,  àla  Un  du  tioisièmc  instant,  occupera 
une  position  telle  que  N  (lig.  2)  et  le  centre  de  gra- 
vité se  trouvera  projeté  Loiizontaleraent  en  G'". 

10.  Quoique  le  ptiénomène  de  la  dérivation  daos 
le  cas  qui  uous  occupe  soit  par  ce  qui  précède  par- 
faitement expliqué,  et  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire 
d'étudier  encore  le  mouvement  de  rotation  pea- 
doutle  troisième  instant,  je  croîs  cependant,  qu'il 
ne  sera  pas  inutile  do  lo  faire,  pour  expliquer 
encore  une  circonstance  assez  importante  du  mou- 
Teioent  des  projectiles  obloQgs. 

Au  commencement  du  troisième  instant,  suppo- 
sons conduit  par  la  direction  do  l'axe  du  projectile 
.pro^tée  en  àb  .,  et  par  cell»  de  la  résistauca  pro-< 
jetée  en  FE  (lig.  %  le  plan  d'impulsion.  Ce  plau 
D'est  évidemment  pas  vertic&l ,  mais  incliné  de 
manière  qu'un  observateur,  placé  derriëro  la 
bouche  (1  feu  et  regardant  le  projectile  pendant 
qu'il  décrit  sa  trajectoire,  le  voit  avec  une  pente 
de  droite  à  gauche  en  descendant  sur  l'horizon. 
Soit  donc  AB  '.fig.  4),  ce  plan  déterminé  comme  on 
vient  de  le  dire  par  l'axe  ab  du  projectile,  et  la 
direction ri^  de  la  résistance  de  l'air;  soit  UH  la 
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trace  du  plan  vertical  de  tir  avec  le  j^an  AB.  La 
pmnte  du  projectile  qui,  d'après  ce  qn^aa  a  tn  an 
§  8 /s'est  transportée  pendant  le  deuxième  instant 
à  la  droite  du  plan  de  tir,  s'est  aussi  éloTée,  d'oè  il 
résulte  que  Taxe  instantané  ^A  de  la  rotation  pen- 
dant le  deuxième  instant,  coupera  le  plan  AB  en  0, 
et  sa  partie  antérieure  6A  lui  sera  évidmunmit 
au-dessous,  puisque  l'Axe  Gb  du  projectUe  qui  est 
compris  dans  ce  plan  AB  est  la  génératrice  de  la 
partie  du  cône  supérieure  à  ce  plan,  cône  dont  GA 
est  Taxe  Or.  la  résistance  de  l'air  au  commencement 
du  troisième  instant  imprimant  au  projectile  un 
mouvement  de  rotation  autour  de  la  normale  pQf 
au  plan  d'impulsion,  normale  qui  est  évidemment 
inclinée  de  gauche  à  droite,  puisque  le  plan  l'est 
de  droite  à  gauche ,  les  deux  axes  de  rotation  au 
commencement  de  ce  troisième  instant  seront 
donc  gh  et  pq.  En  prenant  sur  ces  droites  à  partir 
de  leur  point  de  rencontre  G,  et  du  côté  qu'un  œil 
placé  en  ce  point  verrait  les  deux  rotations  s'ac- 
complir dans  le  même  sens  par  exemple  de  gauche 
à  droite,  les  deux  parties  Go  et  Gm  respectivement 
proportionnelles  aux  deux  vitesses  angulaires,  la 
diagonale  Gn  sera  l'axe  de  la  rotation  pendant  le 
troisième  instant  ;  et  puisque  la  normale  pq  qui  est 
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un  des  axes  est  iuclioéc  de  (gauche  h  droite,  on  voit 
clairement,  parla-figure  môme,  que  l'asede  laro- 
laliou  résultante  Gn,seranon-seuIementàla  droite, 
mais  encore  au-dessous  de  celui  tiA  de  l'instant 
précédent. 

Concluons  donc  que  l'aid  instantané  de  rota- 
tion, passant  toujours  par  le  centre  de  gravité  du 
projectile,  tourne  de  plus  en  plus  sa  partie  anté- 
rieure à  droite,  en  même  temps  que  celle-ci  s'in- 
cline aussi  de  plus  en  plus  en  bas;  et  l'axe  de 
figure  du  projectile  qui  tourne  autour  de  cet 
axe  Instantané  devant  le  suivre  dans  son  mouve- 
ment d'inilexion,  il  s'en  suit  que  la  pointe  du  pro- 
jectile s'abaissera  continuellement  et  l'axe  s'appro- 
chera toujours  de  la  tangente  à  la  trajectoire.  On  a 
ainsi  l'explication  du  ph(5nomfcne  suivant  :  «  Malgré 
«  que  la  résistance  de  l'air  tendu  continuellement 
«  à  imprimer  au  projectile  un  mouvement  de  rota- 
tion dans  le  sens  d'en  élever  la  pointe,  sou  axe 

■  de  figure  tout  en  décrivant  à  chaque  instant  un 

<  élément  de  surface  conique  au-dessus  de  l'axe 

<  instantané,  s'incUne  de  manière  que  sa  partie 
«  antérieure  est  en  bas  ;  puisqu'il  suit  l'axe  de  ro- 
«  tation  qui  s'infléchit  à  chaque  instant  dans  le 

■  même  sens.  Ce  qui  fait  que  l'axe  de  figure  du 
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c  {ffojëetile  s'approchera  toujours  de  a  tangente 
<  lit  trajectoire.  ' 

Ce  phénomène  très^curieux  a,  du  reste,  été  eon<- 
staté  expérimentalement  par  messieurs  lesmMtibres 
de  la  commission  royale  instituée  à  Berlin,  pour 

Tezécution  des  expériences  relatites  à  Tarfilleriei 
et  par  les  expériences  de  M»  le  doeteur  Magnas, 
dôjft^ées.  ' 

f  1.  Je  crois  inutile  de  poursuivre  Tétude  du 
moutement  du  projectile  au-delà  du  troisième 
instant,  puisque  ce  que  j'ai  dit  étant  indépendant 
de  rittclinaisoû  de  l'axe  du  projectile,  sertira  pour 
toutes  les  inclinaisons  possibles,  ou  ce  qui  est  le 
même  aura  encore  lieu  dans  tous  les  instants  stro* 
cessifs  ;  de  manière  qu'on  pourra  se  former  une 
idée  assez  nette  du  mouvement  du  projectile  dans 
le  cas  qui  nous  occupe. 

Je  passerai  maintenant  à  Texamen  du  deuxième 
cas  indiqué  au  §  6  ;  je  supposerai,  par  conséquent, 
que  la  rotation  continuant  à  avoir  lieu  de  gauche  à 
droite,  ïè  centre  de  résistance  soit  en  arrière  de  celui 
de  gravité,  et  j'observe  que  : 

Pendant  le  premier  instant  du  mouvement,  rien 
ne  sera  changé  au  cas  précédent,  et  tout  se  passera 
potnme  ii  a  été  expliqué  au  §  7, 
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Dans  le  deuxième  instant,  le  mouvement  de  ro- 
tation produit  par  la  résistance  de  l'air,  ayant  lieu 
en  sens  opposé  du  cas  précédent,  c'est-à-dire  ten- 
dant à  abaisser  la  pointe  du  projectile,  on  rocou- 
nattra  Irès-faeilemenf  en  r(;pétant  une  conslruciion 
analogue  à  celle  indiquée  au  §  8 ,  que  l'axe  du  pro- 
jectile décrit  un  cône  et  se  porte  à  la  gauche  du 
plan  de  tir,  ce  qui  donne  puis  lieu  à  une  dérivation 
à  gauche,  ef  cela  malgré  que  la  rotation  ait  lieu 
encore  dans  le  même  sens  du  cas  que  nous  venons 
d'étudier.  Il  est  à  observer,  que  dans  le  cas  qui 
nous  occupe,  la  résistance  de  l'air  fendant  h  abaisser 
la  pointe  du  projecfile,  et  la  rotation  résultante 
devant  avoir  Heu  de  gaucbe  à  droite  comme  les 
composantes,  l'axe  du  projectile  au  lieu  de  décrire 
un  élément  de  surface  conique  au-dessus  de  l'axe 
comme  dans  le  cas  précédent ,  décrit  au  con- 
traire un  élément  do  surface  conique  au-dessous  de 
l'axe. 

Dans  le  troisième  instant ,  noo-seulemeat  le 
centre  de  gravité  sort  du  plan  de  tir  pour  se  porter 
à  la  gaucbe,  analoguementàce  qui  a  été  dît  au  g  9, 
mais  l'axe  instantané  de  rotation  se  tournant  de 
plus  en  plus  vers  la  gauche  de  manière  à  faire  un 
angle  toujours  plus  grand  avec  le  plan  vertical  de 
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tir,  s'infléchit  encore  en  bas  comme  au  §  10,  d'où 
il  résulte  que  l'axe  de  figure  du  projectile  devant 
suivre  ce  mouvement  d'inflexion,  s'approdiera  de 
la  tangente  à  la  trajectoire. 

La  différence  qui  existe  entre  le  cas  actuel  et  celui 
que  nous  avons  déjà  étudié  indépendamment  de  la 
dérivation  qui  a  lieu  à  gauche  pendant  qu'avant 
elle  était  à  droite,  consiste  encore  en  ce  que  dans 
le  premier  cas  la  pointe  du  projectile  tend  conti- 
nuellement à  s'élever,  quoique  réellement  cette 
élévation  soit  compensée  par  l'abaissement  prove- 
nant du  mouvement  d'inflexion  en  bas  de  l'axe 
instantané  de  rotation  ;  dans  le  deuxième  cas,  au 
contraire,  la  pointe  du  projectile  s'abaisse  soit  à 
cause  du  mouvement  de  rotation  que  l'air  imprime 
au  projectile,  soit  par  Tinflexion  en  bas  de  Taxe 
instantané  ;  d'où  il  suit  que  la  pointe  du  projectile 
doit  s'approcher  de  la  tangente  à  la  trajectoire  d'une 
manière  beaucoup  plus  sensible  que  dans  le  pre- 
mier cas.  Il  pourrait  même  se  faire  que  l'abaisse- 
ment soit  tel  que  la  pointe  du  projectile  passe 
au-dessous  de  la  tangente;  dans  cocas  la  résistance 
de  l'air  n'agissant  plus  de  bas  en  haut,  mais  de  haut 
en  bas,  changerait  le  sens  de  la  rotation  du  projec- 
tile et  par  conséquent  aussi  celui  de  la  dérivation 
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i|ui,  à  partir  de  cet  instant,  aura  lieu  h  droite.  Ce 
phénomène  a  été  observé  par  le  docleur  Magnus 
dans  les  expi5riences  déjà  citées. 

t2.  J'ai  traité  jusqu'à  pr&ent  les  cas  oîi  la  rota- 
tion du  projc<:tîle  a  lieu  de  gauche  à  droite,  et  que 
le  centre  de  résistance  est  supposé  soit  en  avant, 
soit  eu  arrifcre  du  centre  de  gravité  ;  il  me  resterait 
encore  à  étudier  les  deux  cas  où  la  rotation  uyant 
lieu  dedroiteàgauclie  le  centre  de  résistance  serait 
supposé  soit  en  a\ant,  soit  en  arrière  de  celui  de 
gravité,  œais  je  ne  m'arrêterai  pas  à  celte  étude  puis- 
qu'il est  assez  facile  de  prouver  d'une  manière  ana- 
logue à  ce  qu'on  vient  de  faire,  que  la  dérivation 
sera  à  gauche  quand  le  centie  de  la  résistance  est 
avant,  et  à  droite  lorsqu'il  est  en  arrière  du  centre 
de  gravité.  Je  conclus  donc  que  : 

l'IIu'ya  pas  de  dérivation  toutes  les  fois  que  le 
centre  de  gravité  et  celui  de  résistance  coïncident, 
.  comme  il  a  été  prouvé  au  §4:  mais  dans  cette 
hypotlièse  l'axe  se  maintenant  toujours  parallèle  à 
sa  position  initiale,  la  résistance  de  l'air  augmen- 
tera de  plus  en  plus,  On  peut  cependant  éviter  en 
partie  cet  inconvénient  en  inipiimant  au  projectile 
une  grande  vitesse  initiale,  ce  qu'on  peut  toujours 
faire  parce  que  le  projectile,  n'ayant  pas  besoin 
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d'un  mouvement  de  rotation  rapide,  on  peut  aug- 
menter le  pas  des  rayures  et  par  suite  augmenter 
la  charge  et  la  vitesse  initide. 


|(a)  Rotation  de  gaocbe  à  droite. 

V  Les  projectiles  oblongs  dé-l    —  Centre  de  résistance  avtnt 

rivent  à  droite  dans  les/(^)  Rotation  de  droite  k  gauche. 

deux  cas  suivants  :  1    ^  Centre  de  résistance  en  ar- 

1    rière. 

i{a)  Rotation  de  gauche  à  droite. 
—  Centre  de  résistance  en  ar- 
rière. 


deux  cas  suivants  : 


{h)  Rotation  de  droite  à  gauiAe. 
—  Centre  de  résistance  avant 


13*  Il  n'y  a  que  l'expérience  qui  puisse  confir-* 
mer  les  conclusions  ci-dessus;  et  quoiqu'elle  se 
soit  déjà  prononcée  favorablement  dans  les  expé- 
riences de  cabinet  du  docteur  Magnus,  il  serait 
néanmoins  à  désirer  qu'on  fit  des  expériences 
directes  de  tir  avec  des  projectiles  d'égale  forme, 
mais  les  uns  plus  pesants  à  leur  partie  anté- 
rieure, et  les  autres,  au  contraire,  à  leur  partie  pos- 
térieure,  afin  de  porter  ainsi  le  centre  de  résistance 
en  arrière  ou  en  avant  du  centre  de  gravité.  En 
lançant  ces  projectiles  avec  des  armes  rayées  soit  de 
gauche  à  droite,  soit  de  droite  à  gaudie,  on  aurait 
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le  moyen  de  reconnaître  ]a  vérité  ou  l'erronisté  des 
conclusions  précédentes. 

Je  crois  iuutïle  de  faire  obsei^ver  que  dans  ces 
expériences,  afin  de  rendre  plus  seosible  la  dériva- 
tion, il  faudrait  déterminer  la  forme  du  projectile 
et  la  répartition  de  sa  masse,  de  manière  que  la 
distance  entre  les  centres  de  gravité  et  de  résistance 
soit  assez  considérable  afin  d'augmenter  ainsi  le 
bras  de  levier  de  la  résistance  de  l'air,  ce  qui,  en 
rendant  plus  sensible  la  rotation  qu'elle  imprime, 
fera  augmenter  la  dérivation.  On  devra  aussi  donner 
au  projectile  uu  mouvement  de  rotation  assez  lent 
afin  que  l'influence  de  la  rotation  produite  par  la 
résistance  de  l'air  soit  plus  grande  et  par  suite  la 
dérivation  plus  considérable, 

14.  Je  terminerai  mon  mémoire  par  quelques 
réflexions  qui  pourront  être  utiles  dans  la  pratique. 
J'observe  d"abord  qu'il  est  asse?:  probable  que  le 
centre  de  résistance  (.'hango  pendant  que  le  pro- 

,  jecUIe  parcourt  la  trajectoire,  parce  que  l'inclinai- 
«on  de  son  axe  changeant  ii  chaque  instant,  la  sur- 
face sur  laquelle  l'air  résiste  change  aussi  et  par 
suite  son  point  d'application.  Il  résulte  de  cela  que 
tous  les  projectiles  oblongs  peuvent  dériver,  et  ce 

)l  n'est  que  théoriquement  parlant  qu'on  peut  dire 
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comme  au  §  1 2,  que  les  projectiles  dont  les  entres 
de  gravité  et  de  résistance  coïncident,  ne  dérivent 
pas,  parce  que  cette  coïncidence  ne  peut  probable- 
ment subsister  que  pour  un  seul  instant. 

L'observation  précédente  nous  porte  à  conclure 
qu*en  général  tous  les  projectiles  oblongs  dérivât 
dans  le  sens  déterminé  par  celui  de  leur  rotation 
initiale,  et  par  la  position  respective  des  centres  de 
gravité  et  de  résistance;  la  dérivation  est,  sans 
doute,  un  inconvénient  très-grave  de  ces  projec- 
tiles, mais  puisqu'on  ne  peut  l'empêcher  il  faut  du 
moins  chercher  à  la  diminuer.  On  y  parvient  en 
observant  que  ce  phénomène  étant  produit  parla 
résistance  de  l'air  non  appliquée  au  centre  de  gra- 
vité, il  faut  diminuer  Teffet  de  celle-ci  et  en  même 
temps  augmenter  celui  des  causes  qui  agissent  en 
sens  opposé,  ce  qu'on  obtient  en  satisfaisant  aux 
deux  conditions  suivantes  : 

r  Rapprocher  autant  que  possible  les  centres 
de  gravité  et  de  résistance  afin  de  diminuer  le  mo- 
ment de  celle-ci  et  la  vitesse  de  rotation  qu'elle  im- 
prime au  projectile. 

2*  Augmenter  le  moment  de  l'inertie  du  projec- 
tile, qui  est  la  seule  cause  qui  s  oppose  à  l'eifet  de 
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lia  résislance  del'air  ou,  ce  qui  revool  au  même, 
augmenter  la  vitesse  de  rotation  initiale. 

En  effet,  lo  moment  de  l'ineitJe  du  projectile  est 
représenté  comme  nous  enseigne  la  mécanique  par 
a  /  r'rfm;  or  rr'rfm  di^pend  du  diamètre  et  delà 
masse  du  projectile,  qualités  déterminées  par  les 
conditions  de  service  auxquelles  le  projectile  doit 
satisfaire,  il  n'y  a  donc  qu'à  augmenter  la  vitesse 
angulaire  «  lorsqu'on  veut  augmenter  le  moment  de 
l'inertie. 

Quant  à  la  première  condition,  il  n'est  pas  tou- 
jours possible  d'y  :-  slisfaire  convenablement  dans 
la  pratique;  c'est  alors  une  raison  de  plus  pour 
donner  à  «  la  plus  grande  valeur  possible,  ce  qu'on 
obtient  en  diminuant  la  longueur  du  pas  des 
rayures,  et  augmentant  la  vitesse  initiale  ou  la 
cliarçe  de  la  bouche  à  i'eu.  En  elTct,  soit  Via  vi- 
tesse initiale;  a  la  vitesse  angulaire;  h  le  pas  de 
l'hélice,  et  n  le  nombre  des  tours  que  le  projectîlâ 
fait  en  une  seconde,  oo  aura  évidemment  n^i^-i: 

D 

On  a  aussi  a^Z'n=:ix-^cii  qui  prouve 
que  la  vitesse  angulaire  croît  proportionnetlement 
il  V  et  en  raison  inverse  du  pas  /(  des  rayures. 

Il  résulte  de  ce  qu'on  vient  de  dire,  qu'il  con- 
vient toujours  de  donner  une  grande  valeur  à  la  vi- 
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tesse  »  ;  il  ne  faut  cependant  pas  oublier  qu*il  y  s 
en  cela  une  limite  qu'on  ne  peut  dépasser  sans  miire 
à  la  conservation  des  bouches  à  feu»  et  rendre  peut- 
être  insuffisante  la  résistance  des  ailettes  du  pro- 
jectile. 

Du  reste  il  n'est  pas  difficile  de  prouver  que  la 
limite  de  «  dépend  du  diamètre  et  du  poids  du  pro- 
jectile, et  que  sa  valeur  change  en  raison  inverse  de 
ces  deux  quantités.  En  effet  le  moment  de  Tinertia 
du  projectile,  moment  qui  nous  donne  la  mesure 
de  la  tendance  du  projectile  à  continuer  dans  son 
état  de  mouvement  initial  et  à  résister  à  l'influence 
de  rair  étant  donné  par  «  it^dm^  croît  avec  le  ca- 
libre et  le  poids  du  projectile  ;  or  la  résistance  de 
Tair  croit  beaucoup  moins  rapidement,  elle  est 
même  pour  l'unité  de  masse  plus  petite  pour  les 
gros  que  pour  les  petits  projectiles,  d  où  il  résulte 
que  pour  les  gros  projectiles  ir^dm  étant  assez  con- 
sidérable pendant  que  la  résistance  de  l'air  a  une 
moindre  influence,  il  n'est  pas  nécessaire  de  don- 
ner à  a  une  valeur  aussi  considérable  que  pour  les 
petits,  quoique  cependant  il  n'y  ait  aucun  mal  à  la 
lui  donner  aussi  grande  qu'il  est  possible  tout  en 
satisfaisant  aux  autres  conditions. 

Concluons  donc  que,  pour  diminuer  la  dérivation 
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des  projectiles  oblongs,  il  convient  de  leur  donner 
un  mouvement  de  rotation  aussi  rapide  qu'il  est 
possible  tout  en  satisfaisant  aux  autres  conditions 
du  service. 


•« 
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l'ANALYSE   BU   CHARBON 

DESTINÉ  A  LA  FABRICATION  DE  LA  POUDRE 


PAR  LE  COMTE  PAUL  DE  SAINT-ROBERT. 


Des  trois  composants  de  la  poudre ,  deux,  le  sal«- 
pètre  et  le  soufre ,  sont  employés  toujours  au  même 
état  de  pureté  presque  absolue,  de  sorte  qu'il  ne  peut 
exister  d'incertitude  sur  leur  proportion  relative.  Il 
n'en  est  pas  de  même  du  troisième  ingrédient  ^  le 
charbon.  En  effet,  celui-ci  est  un  composé  de  carbone^ 
d'hydrogène ,  d'oxigène,  d^azote  et  de  cendres^  va- 
riable avec  le  mode  de  carbonisation  et  l'espèce  du 
bois.  Suivant  que  la  chaleur ,  dans  l'opération  de  la 
c<arbonisation,  a  été  plus  ou  moins  forte,  ou  a  été  pro- 
longée plus  ou  moins  longtemps ,  le  charbon  obtenu 
présente  une  compcintion  différente.  En  variant  la 
température  et  la  durée  de  l'opération,  on  peut,  de 
iOO  parties  de  bois,  retirer  40,  35,30,  25,20,  15 
parties  de  charbon.  Ces  charbons  à  titres  différents 
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n'ont  point  la  même  composition  élémentaire,  et  ne 
peuvent,  par  conséquent,  entrer  en  même  proportioii 
dans  la  poudre. 

Le  dosage  de  la  poudre  devant  être  dét«nmé 
d'après  la  nature  du  charbon  «  il  gérait  à  déiinr 
qu'on  possédât  un  procédé  d'analyse  des  charbons 
simple  et  facile  ;  car  l'analyse  élémentaire  qn*emploie 
la  chimie  pour  les  matières  organiques  est  trop  longue 
ot  d'une  exécution  trop  difficile  pour  qu'on  puisse 
penser  à  en  faire  usage  dans  les  poudreries,  où  Ton 
manque  des  appareils  nécessaires  et  des  personnes 
exercées  aux  manipulations  chimiques.  Nous  alloib 
suggérer  un  procédé  qui  nous  a  réussi  assez  bien. 

Nous  (levons,  avant  tout,  Caire  remarquer  que  pour 
ricUprniiner  le  dosage  de  la  poudre  il  n'est  pas  besoin 
rl«*  connaître  la  composition  élémentaiœ  du  charbon: 
mais  (ju'il  suffit  de  connaître  la  quantité  d'oxig^^o 
nécessaire  pour  brûler  le  charbon,  de  manière  à*  con- 
vertir en  acide  carbonique  et  en  eau  le  carbone  el 
riiydrogène  qu'il  contient;  car  cette  quantité  rfoxy- 
gène  étant  donnée,  on  en  déduira  le  nitrate  de  po- 
tasse qui  peut  la  fournir  ;  et  d'après  le  potassium 
contenu  dans  ce  nitrate,  on  troavera  le  soufre  néces^ 
saire  pour  le  transformer  en  monosulfure  (1  ). 


(1  )  Voyez  la  note  à  la  tia  de  cet  article. 
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Si  a  est  le  poids  en  grammes  de  l'oxygène  néces- 
saire pom*  brûler  im  gramme  du  charbon  donné ,  le 
* -poids  œ  du  nitrate  de  potasse  qui  peut  fournir  cet 
4ày^%,  se  déduira  de  la  proportion  : 


»« 


{KO.NO'):0*::ar:a. 

Le  poids  du  soufre  y  sera  donné  par  la  propor* 

tion 

(KO.^(y):S::x:y. 

En  posant  l'équivalent  de  l'hydrogène  égal  à  l'u- 
nitéy  on  a 

Oxygène. 0  =  8, 

Azote  ........  N  =  14, 

Soufre 8  =  16, 

Potassium K  ^=:  40  > 

Nitrate  de  potasse  .  .  KO.NO*aB402. 

Gelji  posé ,  les  deux  proportions  ci-dessus  de- 
viennent; 


I02:48::x:a, 

i0i:i6::x:fi, 

d'où  l'on  tire 

402          il 

16         1 

j)our    Jeb   quanliu'b  de   pilialç   de   pelasse  et  de     - 
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soufre  qui  doivent  être  réunies  à  ronité  de  ehar- 
bon. 

Donc  le  dosage  de  la  poudre  pour  un  diarbon 
dont  un  granune  exige  a  grammes  d^oxigène  yniÈ 
brûler  complètement^  sera 


47 
Salpèlre -^a   on  bien    51 

34 

Charbon 4  — 

a 

I 
Soufre  ; ^a  8 


On  voit  par  là  que  la  seule  donnée  nécessaire 
pour  déterminer  le  dosage  de  la  poudre  c*est  la 
quantité  a,  qui  représente  le  poids  en  grammes  de 
Toxygène  qu'absorbe  un  gramme  de  charbon  eo 
brûlant. 

Pour  déterminer  la  quantité  a,  nous  avons  ima- 
giné de  nous  servir  du  procédé  que  M.  Berthier  a 
proposé  pour  déterminer  la  puissance  calorifique  des 
combustibles.  Tout  le  monde  sait  que  ce  procédé 
consiste  à  mélanger  le  combustible  h  essayer  avec 
60  fois  environ  son  poids  de  Utharge  (protoxyde 
de  plomb,  PbO),  et  à  l'exposer  au  feu  dans  un  creuset. 

Ce  qui  se  passe  dans  cette  opération  est  facile  à 
comprendre  :  l'oxygène  d'une  partie  de  la  Utharge  se 
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combine  avec  le  carbone  du  charbon  pour  former  de 
Vadde  carbonique  qui  se  dégage,  et  avec  Thydrogène 
en  formant  de  Teau,  qui  se  dégage  pareillement  ;  le 
j^omb  rendu  libre  se  sépare*  D'après  le  poids  p  de  ce 
plomb  réduit,  on  en  conclut  la  quantité  a  d'oxygène 
que  le  charbon  a  absorbé  en  brûlant. 

Comme  dans  la  litharge  P  6  =  1 04  correspond  è 
0  =  8,  j»  grammes  de  plomb  réduit  correspondront  à 
a  grammes  d'oxygène  absorbé  :  on  a  donc 

404:8  ::p:a, 

d'où 

Voici  maintenant  la  manière  d'opérer.  On  com- 
mence par  chasser  Teau  du  charbon  à  analyser  en  le 
chauffant  quelque  temps  à  une  température  très- 
peu  supérieure  à  celle  de  l'eau  bouillante.  Cela  fait, 
on  réduit  le  charbon  en  particules  aussi  fines  que  pos- 
sible en  le  porphyrisant.  On  prendra  un  poids  donné 
de  cette  poudre  de  charbon  qu'on  mêlera  avec  30 
fois  environ  son  poids  de  litharge  en  poudre.  On  in- 
troduira le  mélange  avec  soin  au  fond  d'un  creuset 
de  terre;  on  mettra  par-dessus  une  autre  quan- 
tité égale  de  litharge  en  poudre  ;  le  creuset  doit 
être  à  moitié  rempli  tout   au    plus.    On  placera 
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ce  creoset  sur  nn  fromage  ^  petite  nuMe  eylin- 
driqne  d'argile  cuite  qu*on  vend  avec  le  crawl 
et  qui  âert  h  Télever  au-dessus  du  fond  da  Ibiff- 
neau.  Ou  introduira  le  tout  dans  un  foutneaadéjk 
échauffé  et  rempli  de  charbon  bien   allumé,  (k 
metti:a  le  couvercle  sur  le  creuset  et  Ton  chaniM 
graduellement.  Il  y  aura  ramollissement ,  bouilkm- 
nement  et  souvent  boursouflement.  Lorsque  lafusioo 
sera  complète,  on  couvrira  le  creuset  de  charbon  et 
Ton  donnera  un  coup  de  feu  pendant  environ  dix  nû- 
nuteSy  pour  que  le  plomb  de  la  litharge,  qui  a  ëé 
rendu  libre,  puisse  se  rassembler  en  une  seule  masse. 
On  retirera  le  creuset  du  feu,  on  le  laissera  refroidir 
h  l'air,  on  le  cassera  et  l'on  retirera  le  culot  de  plomb 
que  l'on  pèsera.  Ce  culot  n'adhère  ni  au  creuset  nia 
la  scorie,  et  il  suffit  d*un  coup  de  marteau  pourTen- 
lever.  Quelquefois  il  est  livide,  feuilleté  et  peu  duc- 
file  ;  c'est  qu'alors  il  est  pénétré  d'une  petite  quantité 
de  litharge  qui  en  augmente  sensiblement  le  poids. 
Ces  signes  indiquent  que  l'expérience  a  été  faite  trop 
rapidement;  il  faut  la  reprendre.  En  général,  il  con- 
vient de   répéter  au  moins  deux  fois  rexpérience, 
et  Ton  ne  doit  complor  sur  les  résultats  que  quand 
ils  ne  diffèrent  que  do  1  à  2  dixième  de  gramme. 

Pour  ce  qui  regarde  la  litharge,  on  doit  remarquer 
([u  on  Irouvo  dans  le   commerce  deux  espèces  de 
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liiharge^  la  rouge  et  la  jaune.  C'est  la  preniiàre 
qu'on  devra  préférer  pour  les  essais  ;  toutefois,  on 
devra f  avant  de  l'employer,  la  fondre  le  plus  rapi- 
dement possible  dans  un  creuset  de  terre  et  la  âdre 
fitfroidir  promptement  hors  du  contact  de  l'air,  soit 
d»i8  le  creuset  en  tenant  celui-ci  bien  couvert,  soit  en 
la  coulant  dans  une  lingotière  froide.  Si  l'opération  a 
'  été  bien  faite,  il  ne  se  sera  produit  à  la  surface  que 
très-peu  d'oxyde  rouge,  dont  il  conviendra  de  se  dé- 
barrasser, le  reste  sera  de  la  litharge  jaune,  mais  qui 
ne  sera  pas  souillée  par  les  impuretés  que  présentent 
les  litharges  jaunes  du  commerce.  On  la  pilera  alors, 
et  on  la  passera  à  travers  un  tamis  fin.  Dans  cet  état, 
sa  composition  chimique  sera  à  très-peu  près  celle 
du  protoxyde  de  plomb  pur. 

Voici  maintenant  les  résultats  obtenus  avec  ce  pro- 
cédé mis  en  regard  de  ceux  donnés  par  la  méthode 
ordinaire  d'analyse  des  substances  organiques  de. 
liéhig. 

Les  charbons  analysés  provenaient  de  quatre  es- 
pèces de  bois  : 

flhènevotte  {CantuAis  sativa.  L.); 

Osier  blanc  {Salix  viminalis.  L.)  ; 

Saule  blanc  [Saliœ  aîba.  L.)  ; 

Coudrier  {Corylus  ave  II  an  a .  L .  ) . 


U  jiirixMiûitioa  da  ees  bcûs  a  419  aSbètair^ 
deax  procédés  diSérenti  :  par  la  éHHUêÉum  m  cyi» 
dres,  et  par  la  oar&oniiatiofi  a» /burt.  La  diatilliliBi 
a  été  poussée  à  deux  degrés  dimnw  de  Dwaiteai 
doMto  deux  produits ,  Ymk  da  80  «k  VmÉn^'im 
25  pour  100.  /i 


krauuit. 


MODB. 

n 

CAUOMISATIOH. 


Ai 

ehtribea 

olrtAmi  de 


Dtfttillation 

en 
cylindres. 


ChèneToUe .  • 
Osier  blanc. . 
Saule  blano.  • 
.Coudrier 


Osier  blanc. 
Saule  blanc. . 
Coudrier ... 


Distillation 

en 
cylindres. 


30 


S5 


Carbonisation  \     %% 
en  I     S4 

fours.        )     23 


Les  chiffres  contenus  dans  la  colonne  (1  )  sont  dé» 
doits  du  tableau  suivant  : 
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CMHp«>ltl*B    «l«auM*alr«   dea    akMbau    (laéttod*    «• 


n*TDiB 

BOIB. 

KODE 
CABBONIS. 

pour  100 
de 

(00  PABTllS  DE  auRBOH 

Cirbong 

B,t«, 

Oijgint 

c™dm. 

Cbènevolte... 
OrarbUne... 
SaolBbluc... 
Csmlfàt..... 

Dùtillal. 

3. 

73,7 
79,« 
76,4 
7.,0 

4.9 
Ù 
3,9 
4,* 

19,4 

14,6 
18,6 
»,8 

3,1 

ChiinclU... 
OBiiiHnc... 
Saule  bUic.. 
CcKHiitr 

86,6 
81,0 
77,9 
79,1 

li 

3,9 
4,6 

10,6 
13,3 
15,9 

i3;o 

1,4 
«.3 

J,3 
3,1 

OBjerUane...!  carbonis.       tt 
SnlBblBic...         >n            II 
Coi»lii.r (    ta».     1    13 

87.1 
79.1 
83,9 

3,4 
4,4 
4,3 

14,6 
8,9 

z 

Dans  deux  analyses  faites  pour  détemÙDer  l'azote 
séparément  de  l'oxygène,  on  a  troavé  que  100  de 
charbon  contiennent  0,2  enTÎron  d'azote. 

Pour  déduire  du  second  tableau  la  colonne  (1  )  du 

preiûier,  il  n'y  a  qu'à  nsultiplierpar  -  la  quantité  dn 

carbone,  et  par  8  la  quantité  de  l'hydrogène,  à  ajou- 
ter les  deux  produits,  et  à  soustraire  de  la  somjie 
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la  quantité  d'oxygène  diminuée,  de  0,2.  C'est  une  con- 
séquence des  deux  fonnules  chimiques  suivantes  : 

• 
Acide  carbonique.  .  .    C0*=S2^ 

Eau HO  =9, 

Où 

H  =  i,    Cr=6,    0  =  8. 

En  comparant  les  résultats  obtenus  par  les  deoz 
méthodes,  on  voit  qu'ils  sont  assez  d'accord  ;  ce  qui 
prouve  qu'on  peut  employer  en  sûreté  la  méthode 
proposée. 

Le  quotient  du  nombre  24  divisé  par  les  yaleiin 
de  a,  trouvées  à  l'aide  du  procédé  proposé,  donne  le 
poids  de  chaque  charbon  à  associer  à  5i  de  nitre  et 
à  8  de  soufre.  La  dernière  colonne  du  premier  ta* 
bleau  donne  ce  quotient. 

Il  importe  d'observer  que  le  poids  du  charbon 
doit  être  augmenté  du  poids  de  l'eau  hygrométriq^ 
que  celui-ci  absorbe,  dans  l'intervalle  qui  sépare  le 
moment  où  il  sort  de  l'appareil  de  carbonisation  da 
moment  où  il  est  pesé  pour  entrer  dans  la  composition. 
Cotte  quantité  est  variable  selon  l'état  hygrométrique 
de  l'atmosphère,  et  le  temps  plus  ou  moins  long  qu'il 
reste  exposé  à  l'air. 

Dans  une  expérience  faite  à  cet  égard,  le  charbon 
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àé  imh,  préparé  en  fours,  abandonné  &  l'air  dans  un 
magasin,  5  absoibé  après 

2  jours  1      pour  400  d'eau 


i 

),60 

- 

li 

S,96 

— 

it 

S,87 

— 

59 

3,37 

— 

4i 

3,St 

- 

»3 

3,85 

— 

Une  autre  expérience  a 

donné  leâ  Fésuttats  sni- 

vants: 

Après 

2*  jours 

i  pour  100 

En  toute  rigueur,  avant  de  mélanger  les  trois  in- 
grédients de  la  poudre,  on  devrait  chaque  fois  faire 
un  analyse  du  charbon,  pour  en  déduire  le  poids  de 
oelui-ci  qu'on  doit  associer  aux  deux  autres  éléments; 
mais  cela  est  tout  à  fait  impraticable  en  grand.  D'ail- 
leurs cela  n'aurait  pas  une  grande  utilité,  car  tout 
artilleur  sait  que  le  dosage  de  la  poudre,  entre  cer< 
taines  limitas ,  n'a  qu'une  influence  secondaire  sur 
ses  effets,  qui  dépendent  bien  plutdt  de  ses  qualités 
physiques.  En  pratique  on  peut  se  contenter  d'une 
valeur  moyenne  déduite  de  boimes  analyses  })réa- 
lables. 

D'après  les  analyses  ci*dessus  mentionnées,  la 
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moyeime  des  proportions  relatives  aux  chaibona  d&* 
tilles  à  25  p.  100  est  i0,25.  Si  l'ou  ajoate  à  oe 
chiffre  le  2  p.  100  pour  rhumidité,  on  a  10,45 
qo*on  pourrait  prendre  pour  la  dose  du  charibon 
noir  à  25  p.  100. 

Par  conséquent,  le  dosage  à  adopter  pour  le  char- 
bon noir  distillé  au  titre  de  25  p.  100,  serait  : 

Salpêtre M         73,4 

Charbon ....    40>45     15,1 
Soufre 8  11,5 

69,45    100,0 


NOTE. 

DES   PRODUITS  DE  Lk  C0MBU8TI0II  DE  LA.  FOUDRE. 

MM.  Bunsen  et  Schischkoff  ont  publié  dans  les 
Annales  de  Poggendorff  un  travail  très-remarquable 
sur  la  combustion  de  la  poudre  (1).  Ces  habiles  chi- 
mistes ont  trouvé  que  le  résidu  de  la  combustion  de 
la  poudre  est  composé  en  plus  grande  partie  par 
du  sulfate  et  du  carbonate  de  potasse  et  non  par  du 


(1)  Ce  Mémoire  a  été  traduit  par  M.  A.  Terquem  et  publié  par 
M.  J.  Corréard  sous  le  titre  :  Théorie  chimique  de  la  combustion  de  la 
poudre,  par  R.  Bunseu  et  L.  Schischkcff.  Paris,  4S59. 
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m0bue  de  potassium,  comme  l'inâiquent  )a  plapart 
des  traités  d'artillerie  et  de  chimie. 

Si  cela  arrivait  constamment  dans  la  coiid>usUon 
de  toute  sorte  de  poudre,  comme  les  auteurs  pa- 
raissent l'admettre,  le  dosage  de  la  poudre  devrait 
être  modifié,  pour  employer  utilement  tous  les  élé- 
ments de  la  poudre.  Le  dosage  dépendrait  alors  du 
rapport  entre  le  sulfate  et  le  carbonate  de  potasse. 

Hais  à  cet  égard  on  nous  permettra  une  observa- 
tion. Le  dosage  de  la  poudre  employéepar MM. Bun- 
sen et  SchischkofF  est  tel,  que  le  résidu  ne  pouvait 
être  autre  que  celui  qu'ils  ont  trouvé,  de  sorte  que 
leur  analyse  ne  prouve  nullement  que  la  combustion 
de  la  poudre  se  fasse  d'une  autre  façon  qu'on  ne  l'a 
«apposé  Jusqu'ici.  En  effet,  d'après  les  auteurs,  la 
composition  de  la^oudre  qu'ils  ont  employée  éiaitk 
suivante  : 


Nitrate  de  potasse.  .  . 

.    78,9» 

Carbone.  . 

.      7,69 

Charbon    Hydrogène. 

.      0.14 

(oxygène.  . 

.      3,07 

Soufre 

.      9,8i 

«0,00 

Voyons  ce  qui  doit  arriver  dans  la  décomposition' 
d'une  pareille  poudre.  Les  0,41  hydrogène  pren- 
dront, pour  se  convertir  en  eau,  3,28  oxigèae; 
c'est-à-dire  0,21  oxygène  en  sus  de  l'oxygène  con- 


^f 


4 


'^^    ■  >4 


1 


4^fl^  8Qir 

<lrwfli|||niiri  sefaienf  pan  formel, 

aurait  été  plof  complètopat  qn^onaimit  iroiiyéinfe- 

9ent  lés  produits  qu6  nous  a.y(d»  indiquai. 

^    âjj^oitpar  là  que  les  théules  reçues  ne  flontpoial 

•V^^Phut)  et  que  les  produits  que  BDf.  Boneèii  «1 

Schisohkoff  ont  trouvés  sont  précisément  eeox  qa*ai 

devait  attendre  de  Texplosion  d*une  pondre  oonti- 

nant  uii^éxcès  d'oxygène.  Si  alijp^  de  prendre  nae 

poudre  d'une  composition  pM!iig|Qe  «neptionncBB^ 

ceshabilef  diimistes  avaient  oipM  aqr  une  piwdM 

dosée  comme  le  sont  à  Tordina^  les  poodres  jk 

guerre,  ils  a<j|||^t  probablement  teouvéi  le  léiflk 

de  la  combustion  formé  de  ml^  .de  potaasidH^ 

et  non  de  sulfate  et  de  carbonate  dSpotasae. 

•  P.  DB  SAlNT-ROraBIlT. 

Torio,  juin  1M0. 


CANONS  RAYÉS, 


miSLlTIQN   ENTRE   LES  PAS   DBS    HÉLICES  ET  IJBS  GALIBttil  SES 

BOUCHES  A  FEU. 

PAR  E.  TERSSEN,  * 

Major    de   rartillerie    belge. 


§  L  On  peut  poser  en  principe,  qu'il  doit  y  avoir 
dans  chaque  système,  entre  les  pas  des  hélices  et  les 
calibres  des  bouches  à  feu^  une  loi  ou  relation  telle 
que  le  pas  d'ime  seule  pièce  étant  connu^  on  puisse 
en  déduire  les  pas  de  toutes  les  autres. 

D'après  le  général  Timmerhans ,  le  rapport  de  la 
force  vive  initiale  de  rotation  à  la  force  vive  initiale 
de  translation  doit  être  le  même  pour  tous  les  projec- 
tiles. Cette  hypothèse,  connue  on  le  verra  plus  loin, 
revient  à  dire  que  les  pas  des  hélices  doivent  être  pro- 
portionnels aux  calibres  (1). 

Dans  son  étude  sur  les  canons  rayés ,  le  capitaine 
Gillion  propose  une  autre  loi.  Il  veut  que  les  vitesses  de 
rotation  des  projectiles  semblables  soient  en  raison 

(4)  Étude  sur  les  canons  rayés  par  M.  Gillion,  p.  44  At  3f .  Liège. 
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inverse  dèi  eidiil^;  d'où  U  copdi*(|^  IqppstieiM- 
Rc^ttùiùmt  itr%prùportioi/alieb  mhfkirrMks  célUm. 

Enfin ,  il  résulte  des  données  tjae  nous  possédoDS 
actuellement  sur  le  système  Whitworth,  que,  dui 
jûùauons  de  ce  système»  lu  pas  des,  hélices  sont  jn- 
portiormels  auœ  racines  carrées  des  calibres. 

Nous  nous  proposons  d'ezaxnixier»  dans  cet  artids, 
quelles  sont  les  conséquences  dç  ces  trois  lois»  son 
le  double  rapport  de  rinclinaimn  des  hélices  et  de 
la  force  vive  de  rotation  imprimée  au  projectile.  De 
la  première  dépend  évidemment  la  marche  do  mo- 
bile dans  Tàme^  ou  l'action  réciproque  du  projectik 
et  de  la  pièôè  :  de  la  seconde  dépend  la  mardie  do 
mobile  dans  Tair.  '« 

§  n.  Soient  : 

M  la  masse  du  projectile  ; 
I  son  moment  d'inertie  par  rapport  à  son  axe  ; 
V  la  vitesse  initiale  de  translation  ;     - 
U  la  vitesse  initiale  de  rotation  à  la  surface  du  cylindic; 
u  la  vitesss  angulaire  ou  la  vitesse  de  rotation  des  poims 

situés  à  la  distance  I  de  Taxe; 
P  le  rapport  de  la  force  thpo initiale  de  rotation  Wi\i 

force  vive  initiale  de  translation  MV; 
D  le  diamètre  du  projectile  que  nous  supposerons^  poor 

simplifier,  égal  au  calibre  de  T&me  ; 
R  le  rayon  ou  demi-calibre  ; 
H  le  pas  des  hélices  ; 

9  Tangle  d'inclinaison  des  hélices  par  rapport  aux  gêné* 
ratrices  de  l'âme. 
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Le  moment  d'inertie  d'un  cylindre  droit  4  base 
circulsâre,  par  rapport  à  son  axe,  est 


1  = 


5MR'  =  sMD'. 


Ce  moment  peut  être  considéré,  avec  une  ap{ffozi- 
ination  suffisante,  comme  ceTui  d'un  boulet  ogivo- 
cyliadrique. 

ta  vitesse  de  rotation  U  est  à  la  vitesse  de  Iraus- 
lation  V,  comme  la  circouférence  du  cylindre  est  au 
pas  des  hélices  :  car.  pendant  que  chaque  point  de 
la  surface  du  projectile  fait  im  tour  entier,  eu  vertu 
de  la  première  vitesse,  il  parcourt  la  longueur  du  pas 
en  vertu  de  la  seconde  vitesse.  On  a  par  conséquent 
U:V::frD:H, 

(0  c=^. 


;D;:(:B 


Pour  trouver  la  vitesse  angulaire,  on  a  la  prc- 
portion 

d'oii 

u    »u 

Donc,  la  force  vive  initiale  de  relation  est 


et  le  rapport  des  fiâmes  vives]  de  lotatioa  et  de 
translilMm  est 

(I)  ^=4.936^. 


Pour  trourer  rindiiiaisoii  des  hâioes,  dévelop* 
pons,  par  la  pensée,  la  snrEace  cylindrique  de  rime. 
Chaque  tour  d'hélice  devenant  alors  ThypothéniM 
d'un  triangle  rectangle  dont  irD  est  la  base  et  Hh 
hauteur^  on  a 

(3)  tangf=^. 

§  ÎH.  VwpA&  la  loi  hypoihétiqoey  proposée  parle 
général  Timmerhans,  le  rapport  des  forces  vives  de 
rotation  et  de  translation  donné  par  Féquation  (2) 
devant  èlre  le  mémepour  tous  les  calibres,  on  a 

4.934  g7  =  constant» 
Cette  condition  ne  pouvant  être  satisfaite  que  si  - 

n 

est  constant,  on  en  conclut 

D      D 


H— H' 

ou  bien 

H:H'::D:D', 

Faisant  -  constant  dans  l'équation  '3),  on  a  pareil- 
lement 

tangv^^coustajjte 
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§  IV.  Le  capitaine  Gillion  trouve  que  la  loi  pré- 
cédente n^a  pas  tout  le  degré  désirable  d'exactitude^ 
et  il  propose  la  formule  suivante  : 


U:U'::D^D. 

Remplaçant  U  et  U'  par  leurs  valeurs  données  par 
réquation  (1),  et  admettant  que  les  vitesses  initiales 
de  translation  sont  égales  lorsque  les  projectiles,  les 
pièces  et  les  charges  sont  semblables  (ce  qui  est  sensi- 
blement vrai),  cette  formule  devient 


d'où  Ton  tire 


D        D' 

g7rV:g7  7rV::D';D, 


H:H'::D«:D'*. 


L'équation  (2)  peut  se  mettre  sous  îa  forme 

D*    I 
0  =  4.935—  .  -. 

D'*  4 

Et  comme,  d*après  M.  Gillion,   on  doit  avoir 
— •  =  rj;-  et  — = —  on  trouve  en  divisant  p  par  p' 


d'où 


o'      H-~~U»' 


.o:p'::D'*:D». 


*:'■ 
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De  même,  Téquation  (3)  peut  s'écnre 


d'où 


langy D' 

taiig/~îr' 


tai!gç>:tang9»'::D':D, 

m 

Cette  deroière  proportion  diffère  de  celle  donnée 
par  M.  Gillion  :  mais  la  différence  n'est  qu'apparente 
et  provient  de  ce  que  Tauteur,  au  lieu  de  prendre 
l'angle  d'inclinaison  des  hélices  par  rapport  aax 
générations  de  l'âme,  a  pris  le  complément  de  cet 
angle. 

§  y.  Les  pas  des  canons  Whitworth,  de  3  et  12, 
sont  respectivement  de  lm016  et  de  tm524,  ci 
leurs  calibres  de  Om0381  et  Om0825  (i).  La  rela- 
tion qui  existe  enlre  ces  quatre'  quantités  peut  être 
représentée  Irès-approximativement  par  la  formule 

d'où 


(!)  l.o  lîis  do  la  carabine  \Vhil\vorth,  essayéeen  Hollande,  en  4851^9 
esl{le0".500ctsoncalilrcde0°».0n5,cequidonncH  =  4.G6i   ÏÏ! 
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Poor  trouver  le  rapport  4  dans  le  système  YfbiU 

worth,  nous  écrirons  l'équation  (2)  de  la  manière 
suivante  : 


d'où 


,»'=4.935D'^, 


7  " 


D 


o:  p'::D:D'. 


I     i 


Pour  avoir  le  rapport  iHLL    nous   écrirons  Té- 

^'^      tang  f'  ^ 

quation  (3) 

tang?>  =  7rH^, 

tang/=2TrH'|l, 


tfoù 


tang  y        H.     1/^D 
tang  '/      H'  "*  i/jp* 


§  VI.  Dans  le  calcul  de  la  force  vive  de  rotation, 
nous  avons  supposé  que  les  projectiles  étaient  pleins 
ou  massifs  ;  mais  il  est  facile  de  prouver  que  Téqua- 
tion  (2)  s'applique  également  aux  projectiles  creux» 
sauf  à  modifier  le  factenr  constant. 

Soit  M  la  masse  d'un  cylindre  creux,  en  ne  tenant 
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pas  compte  du  vide  intérieur.  M— 'insainaase  réelle, 
R  et  r  les  rayons  extérieur !et  intérieur.  Le  moment 
d'inertie,  par  rapport  à  Taxe  s^a 

Admettons  que  ce  moment  d'inertie  soit  celui  d'un 
obus  cylindrique,  et  supposons,  pour  fixer  les  idéei» 
que  Ton  ait 

m=jM    et    r=-R. 

comme  dans  les  obus  sphériques.  Le  moment  d*inertie 
deviendra 

I,=-MR*— ç  .  j  •  igMRs 
I,  =  0.4I5MR*  =  0.4087BMD«, 

et  la  force  vive  initiale  de  rotation  sera 


u 

Divisant  les  deux  membres  de  cette  équation  par  la 
force  vive  initiale  de  translation 

(M— m)V»    ou     |mv*, 

9 
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18  J 


on  a 


^  = 


I.tt«. 


(M  — m)V» 


=  0.6225. 


H*' 


^,=6.444  ,|p, 

valeur  qui  ne  difiFère  que  par  la  constante  de  celle 
de  p  donnée  par  Téquation  (2),  pour  les  projectiles 
pleins. 

Divisant  p^  par  pj  on  a 

Le  rapport  des  forces  vives  de  rotation  et  de  trans- 
lation deTobus  dépasse  par  conséquent  de  1/4  celui 
du  boulet  de  même  dimension  :  ce  qui  constitue  une 
supériorité  marquée  en  faveur  des  projectiles  creux . 

§  Vn.  En  résumant  ce  qui  précède,  nous  trou* 
Yons  neuf  relations,  savoir  : 


Pour  les  pas  des  hélices  H  :  H'  :: 

Pour  les  inclinaisoDS 

des  hélices tang  f  ;  twagf':: 

Pour  les  rapports  des 


forces  vives. 


p:p 


» .. 


4"  LOI. 

ruoi. 

3*  LOI. 

D:D' 
4:4 
4  :4 

D':D 

D:D' 

En  supposant  que,  pour  le  plus  petit  calibre,  les 
pas  soient  les  mêmes  dans  les  trois  cas,  on  voit  que 
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c'est  la  2*  loi  qui  donne  les  plus  petite  ailles  d'inifr 

naison  des  hélices,  et  la  3'  loi  lÂ  aiigles  les  plni 

j 

grands;  tandis  que  la  1**  loi  donne  une  indinaisoii 
constante,  comprise  antre  les  dêifjL  antres.  Sons  ee 
rapport  donc,  la  loi  de  M.  Gillion  sera  la  noieilleiiie  pour 
un  système  de  projectile  destructif  delà  bouèhe  à  feo. 

Par  contre^  le  rapport  des  forces  virea  initiales  de' 
rotation  et  de  translation  décroit  très-rapidemeDi 
dans  la  2*  loi,  car  il  est  en  raison  inverse  dés  carrk 
des  calibres;  de  sorte  qne^  poîlT.vn  calibre  double»  il  ' 
est  réduit  à  1/4,  et  pour  un  calibre  triple  à  1/9.  Dans 
la  3*  loi,  au  contraire,  le  rapport  des  forces  Tives  aug- 
mente en  raison  directe  des  eaUhresi  et  dans  la  I**  loi, 
il  est  censtant. 

Or  la  première  condition  à^\m  système  de  canons 
rayés  est,  sans  contredit,  de  donner  aux  projectiles  une 
force  vive  de  rotation  suffisante^  e*est4-dire  enrapport 
avec  leur  force  vive  de  translation.  Nier  cela,  ce  serait 
nier  Tinfluence  de  la  rotation.  Et  si  les  expériences 
de  M.  Cavalli,  sur  deux  canons  de  30,  au  pas  respec- 
tif de  3»77  et  10«36,  ont  donné  des  résultats  éga- 
lement bons,  comme  le  dit  M.  Gillion  (1),  cela  prouve 
seulement  que  ces  expériences,  d'ailleurs  fort  incom- 
plètes, ne  sont  plus  que  des  modèles  à  consulter. 


(1  )  Étvde  gyr  la  cansns  ra^,  p,  14. 
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•  Nous  croyons  donc  devoir  écarter  la  loi  proposée 
par  M.  Gillion,  attendu  qu'elle  aurait  pour  consé- 
quence d'affaiblir  outre  mesure  le  rapport  des  forces 
vives  des  projectiles  de  gros  calibre, 

§  Vin.  L'application  numérique  d'une  formule,  aux 
cas  extrêmes  de  la  pratique,  étant  toujours  la  meil- 
leur pierre  de  touche ,  nous  avons  calculé  et  réuni, 
dans  le  tableau  ci-après,  les  valeurs  de  H,  9  et  p ,  pour 
une  série  de  bouches  à  feu,  depuis  le  calibre  de  6  jus- 
qu'au calibre  de  120. 


Diamètre  de  Tàme  D 


!4«  Loi 
V  — 
3«  — 


4*  Loi 

InclinaisoDjoe  .^ 
d  08  bélieat^l 

3«  — 


Rapport  de$|  4*  Loi 


initiales  de  ro< 


[V  — 


tation     et    de 
traoslatioD.  .^J 

\^    — 


e 

• 

ft 

ta 

49 

ft« 

0°>0955 

0.H99 

0.4547 

0.4900 

O.t540 

3-000 

3.766 

4.766 

6.969 

7.97» 

3^000 

4.7W 

7. 670 

44.874 

%i.%U 

3«»000 

3.364 

3.1^4 

4.933 

4.808 

6HZ' 

f^H3' 

5«43' 

6^43' 

6«43' 

5^3' 

4*33' 

3*36' 

r^v 

2*9' 

6«43' 

6»Î9' 

7044/ 

8«2' 

9»46' 

0.00500 

0.00500 

0  00500 

1 

0.00500 

0.0O5OO 

O.OOoOO 

0.00347 

0.00498 

0.00436 

0.0007i 

0.00500 

0  0f6î8 

0.00794 

0.00995 

0.04330 
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Afin  d*ayoir  des  résultats  immédiafement  oompa-' 
râbles,  nous  avons  supposé  que  le  pas  da  canon  de 
6  est  de  3  m,  dans  les  troiscas  :  ce  qui,  bien  entendu, 
ne  préjuge  rien,  quant  au  pas  le  plus  conyenaUeà 
donner  à  cette  pièce^  pour  chaque  système  de  projec- 
tiles. 

Ce  tableau  confirme  d'abord  ce  que  nous  avons  dit 
de  la  V  loi ,  proposée  par  M.  Gillion.  L'inclinaison 
des  hélices  du  canon  de  \  20  n'est  que  les  2|5  de  celle 
du  canon  6  ;  mais  le  rapport  des  forces  vives  de  rota- 
tation  et  de  translation  du  projectile  de  { 20  n'est 
que  If?  de  celui  du  projectile  de  6  :  ce  qui  n'est  pas 
admissible. 

Quant  aux  1"*  et  3*  lois ,  on  voit  que ,  pour  le  cali- 
bre de  120  9  les  rapports  des  forces  vives  sont  entre 
eux  comme  3  :  8  ;  mais  que,  d'un  autre  côté,  les  in* 
clinaisons  des  hélices  sont  entre  elles  comme  5  :  8. 

Pour  apprécier  ce  dernier  rapport,  soient  : 

T  la  quantité  de  travail  consommée  sur  les  rayures; 

U  la  vitesse  du  mobile  en  un  point  de  l'àme,  et 

U  sin  ç  sa  composa:  ■  e  perpendiculaire  aux  hélices 
de  contact. 

La  valeur  de  U  augmentant  de  zéro  à  V,  on  a, 
d'après  le  principe  des  forces  vives, 

T=iMV«8in>. 
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Pour  une  autre  pièce  du' même  calibre  ^  et  en  sup* 
posant  les  mêmes  projectiles  et  la  même  vitesse  de 
translation,  on  a 


d'où 


r=:lMV«8in«y', 


T  -  -  8in»9 


T'""sin«/ 

Faisant  9  =5"  43'  et  9'  =  9*  16',  ce  rapport 


devient 


-— —  =  sa  peu  près. 


d'où 

T:T'::3:8. 

Donc  f  si  la  force  viva  de  rotation ,  imprimée  au 
projectile  de  120,  est  plus  grande  |dans  la  3"*  loi  que 
dans  la  1",  dans  le  rapport  de  3  :  8,  par  contre^  la 
fatigue  du  système  (pièce  et  projectile)  croit  sensible- 
ment dans  le  même  rapport. 

D'un  autre  côté,  la  vitesse  initiale  de  rotation,  dans 
la  3*  |oi,  est  plus  grande  pour  les  grands  calibres  que 
pour  les  petits  ;  car,  si  Ton  multiplie  et  que  Ton  divise 
par  [/^D  le  second  membre  de  l'équation  (1),  on  a 
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d'oiu  à  oaine  de  !:^ai^, 

t 

Dans  la  1"*  loi,  au  contraire,  la  vitesse  de  rotalioi 
est  la  même  pour  tous  les  calibres  ;  et  il  iaat  Uen  con- 
venir que  cela  est  rationnel  ;  car  si  une  grande  vitesse 
de  rotation  est  bonne  pour  un  pf^jeotile»  elle  asi  vAt» 
8aii*ement  bonne  pour  tous.  Draille  urs,  dans  on  tp* 
tème  d'artillerie  où  les  pièces ,  Jgs  projectiles  et  ks 
charges  sont  semblables,  les  vitesses  initiales  de  tiaitf- 
lation  sont  égales  :  il  est  donc  naturel  que  les  vitesses 
initiales  de  rotation  le  soient  aussi. 

§  9.  D  aprè$  ces  considératioas,  noas  aroyons  qoe 
la  1"*  loi  est  la  meilleure;  mais  nous  ii'entendons  not 
lement  dire  par  là  que  la  même  pièce  doive  avoir  k 
même  pas  dans  tous  les  systèmes.  Au  contrairei  nous 
admettons,  pour  chaque  système  de  projectiles ,  des 
pas  différentà,  et,  dans  ce  but,  nous  proposons  lafû^ 
mule 

HcatlD, 

dans  laquelle  n  est  un  coefficient  variable  dépendant 
du  système.  Ainsi,  si  l'on  prend  j>our  type  le  canon 
Whitworth  de  1 2  (qui  correspond  à  peu  près  au  canon 
français  de  4),  on  a  n=:  18.47,  Si  l'on  prend  pour 
type  le  canon  Armstrong  de  32,  au  pas  de  3m  048,  on 
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an=:18.93.Ën&Q,  si  l'on  considère  comme  types  du 
système  français  les  canons  de  30  et  18  de  la  marine, 
an  pas  respectif  de  6  et  5  mèlr.,  on  trouve  n=  36.77: 
ce  qni  est  à  peu  près  le  double  des  coeiBcients  des  deux 
systèmes  anglais. 

§  X,  Conclttsiom:  i"  La  loi  proposée  par  le  capi- 
taine Gillion,  et  celle  déduite  du  système  Wbitworth 
conduisent  à  des  résulats  divergents  :  l'une  réduit 
outre  mesure  le  rapport  des  forces  vives  initiales  de 
rotation  et  de  translation  des  projectiles  de  gros  cali- 
bre ;  l'autre  exagère  ce  rapport  aux  dépens  delà  bou- 
che à  feu. 

2°  La  loi  proposée  par  le  général  Timmerhans  donne 
des  résultats  moyens  :  elle  est  plus  simple,  plus  ration- 
nelle; elle  satisfait  mieux  à  toutes  les  conditions  et 
doit  être  préférée. 

3"  Nous  proposons  la  formule  H  =  n  D,  dans  la- 
quelle n  est  un  coefDcient  relatif  au  système. 

E.  Teresen. 

MiJord'tTtilUm. 


«  • 


TRAITE  DES  ARMES. 


TRAITÉ  DES  ARMES 

Par  1«  Chevalier  S.  XYiiAWUBR.  —  TraduU  par 
le  Colonel  p.  n'JUBWiBiiOT. 

sniTB 
(Voir  les  Duméros  de  Juillet  et  août  1860,  page  136). 


Système  actuel. 


PiERRiER  de  41  c.  supprimé  par  décision  du  30 
mai  1854. 

Pile,  ancienne  dénomination  de  toute  arme  de 
trait. 

PiQOR,  arme  d'hast,  dont  le  bois  avait  de  13  à  14 
pieds  et  quelquefois  même  18  de  longueur,  et  dont 
le  fer  large,  plat,  pointu  et  tranchant  des  deux 
côtés,  avait  un  pied  ;  elle  servait  à  rinfanterie. 

Pistolet  (pistole),  petite  arme  à  feu,  §  374. 

Pistolets  de  cavalerie  : 

—  Modèle  1 763 .  Canon  rond  de  8  pouces  6  lignes 
(230  milL),  calibre  de  7  lignes  7  points  (17  mill.  5), 
platine  carrée,  bassinet  et  garnitures  en  fer.  Poids, 
2  liv.  4  onces. 

—  Modèle  1 777,  à  coffre.  Canon  rond  de  7  pouces 
5  lignes  (189  mill.)  ;  platine  à  coffre,  bassinet  et 
garnitures  en  laiton,  crochet  de  ceinture  en  acier. 

—  Modèle  an  ix.  Canon  de  5  pouces  7  lignes 
(201  mill.),  à  5  pans  courts;  calibre  de  7  lig.  7  p. 
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(17  miH.  i),  garnîtium  en  laitvi.  {Vomt  toules  les 
troupes  à  cheval,  hoi%  Ta  gendarmerie.) 

—  Modèle  an  lUi,  Eiinl)oucbQÎr  remjplacé  par 
une  capucine  en  laiton  ;  sans  ressort  de  baguette. 

—  Modèle  1816.  Canon  de  7  pouces  4  lignes 
8  points  (0°',2);  lumière  et  platine  du  mousqueton 
modèle!  81 6. 

—  Modèle  1822.  Ne  diffère  du  modela  lSi6 
que  par  la  lumière  et  la  platîna  qui  simt  du 
modèle  1822. 

—  Modèle  f822  transfonné  à  pereuasion.  Lon- 
gueur du  canon,  200  rail!.,  eaHbre,  f  TO  mill.  Sys- 
tème de  transformation  analogue  à  celui  des  fusils 
et  mousquetons.  Poids,  1  k.  830. 

Pistolets  de  marine  : 

—  Modèles  an  ix,  an  xra,  1810, 18*2.  Pie  diffè- 
rent que  par  un  crochet  de  cdïitHre  du  modèle 
correspondant,  à  lusage  de  la  cavalerie. 

—  Modèle  t837  (à  percussion,  à  culasse  à 
chambre  tronc-conique).  Canon  rond,  sans  visière 
ni  guidon.  Garnitures  en  cuivre. 

—  Modèle  1822  transformé  à  percussion  comme 
le  pistolet  de  cavalerie  à  silex,  modèle  1822. 

—  Modèle  1849.  Canon  à  5  pans  eourts,  gui- 
don et  son  embase,  platirH^  modèle  184T, 
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PuTOLBts  de  gcDdarniorie  : 

Modèles  1763,  ;iii  ix,  ]Hi(}  et  1822.  Canon  do 
128miil.,caHirredD  15  miil.  2.  Toutes  los  formes 
seniblables  à  celles  des  pistolets  de  cavalerie  des 
modèles  correspondants. 

—  Modfele  1842.  {V.  la  page  492,) 

—  Modèle  1822  ti'ansformiî,  mômo  nomencla- 
iun  que  le  pietolet  de  cavalerie,  modèle  1822 
transformé.  î 

Pistolet  de»  gardes-dn-corps  : 

—  Modifie  1777  et  1816.  Canon  bronzé. 
fmou.T  d'ol'lii-ior(t8lfi     1822).  Canon  tordu, 

visière,  guidon  ;  lioguette  en  baleine  avec  tt-le  et 

bout  eu  cuivre. 

Ces  deux  modMesiin  difff'rent  que  par  la  platine  et 

la  lumière,  appartenant  auA  systèmes  1810  et]  822. 
Pistolet  d'ortii-iei'  de  cavalerie,  peiculaot  : 
-^  Modèle  1833.  Canon   à  rubans,  k  8  pans 

longs  ;  48  rayures  triangulaires  ;  culasse  à  chambre 

cylindrkjue.  etc. 

—  Modèle  1822,  transformé.  CanoD  tordu, 
hausse  et  guidon.  dimeiisioDs  prtncipalee  du  pis- 
tolet de  cavalerie, 

PisTOLi-T  d'oflirier  de  gendarmerie,  percutant  : 

—  Modèle  t83ti.  Canon  à  âpons  courts,  A  36 
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rayures  triangulaires  ;  culasse  à  chambre  cylin- 
drique, etc. 

Plaque  de  couche  (kappe),  plaque  coudée  de  fer 
ou  de  laiton  destinée  à  préserver  la  crosse  d'un 
fusil,  lorsqu'on  la  pose  à  terre,  §  360. 

Plastron  (vordertheil),  partie  antérieure  de  la 
cuirasse,  §  616. 

Platine  (schloss),  mécanisme  dont  le  jeu  produit 
le  feu  dans  les  armes  à  feu. 

Platine  à  silex  (steine  schloss),  §  350. 

Platine  percutante  (percussion  schloss),  §  354. 

Platine  ronde,  dans  laquelle  une  partie  du  corps 
et  du  chien  sont  convexes  h  Textérieur. 

Platine  carrée,  dont  le  corps  et  le  chien  sont 
plats. 

Platine  à  chaînette,  platine  n'ayant  qu'un  res- 
sort dont  la  branche  inférieure  fonctionne  comme 
celle  de  Tancien  ressort  de  gâchette,  et  dont  la 
branche  supérieure  agit  sur  la  noix  par  l'intermé- 
diaire d'une  chaînette,  etc.,  de  manière  à  produire 
l'effet  de  l'ancien  grand  ressort. 

Platine  en  arrière,  §  357. 

Plombée,  ptommée,  masse  de  fer  creusée  et  rem- 
plie de  plomb. 

Pluteus.  (V.  Mnscule.) 
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PoiGNAL,  poignard^  épée  très-courte  et  pointue. 

Poignée  (grifife) ,  pa^îQ  de  la  monture  d'une 
épée,  d'un  sabre,  que  la  main  saisit  pour  com- 
battre, §  204,  229,  242. 

Pointe  (spisse),  extrémité  piquante  d'une  arme 
d  estoc,  §,  200. 

PoiTBiNAL,  plastron  de  petite  dimension.  (V.  Pé- 
trinal) . 

Pommeau  d'épée  (knopf),  espèce  de  globe  dans  le 
haut  de  la  poignée. 

Pontet  de  sous-garde,  pièce  en  fer  ou  en  laiton 
arrondie,  ajustée  sous  lécusson,  ayant  pour  objet 
de  préserver  la  détente  de  toute  pression  ou  choc 
accidentel,  §  360. 

Porte-feu,  petite  chambre  cylindrique  prati- 
quée autrefois  au  fond  de  Tâme  des  canons  do 
siège. 

PoRTE*M£GHE,  doublo  branche  à  pinces,  montéesur 
une  hampe  dans  laquelle  on  passait  la  mèche  pour 
mettre  le  feu  aux  pièces  d'artillerie.  (Y.  Serpentin.) 
PoRTE-vis  (seintenblech),  pièce  en  fer  du  côté 
opposé  à  la  platine,  recevant  la  tête  des  deux  gran- 
des vis.  (V.  Contre-platine,  §  360.) 

PoT,  casque  fort,  épais,  garni  d'une  visière  solide 
destiné  aux  sapeurs. 
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Pa^-À-F£tJ,  espèce  de  grenade  du  de  botte  de  fer 
dont  la  poudre  prend  Teu  par  une  mèche. 

PouDiie  (schiesspuhei^ ,  composition  inflam- 
mable de  soufre,  salpêtre  et  chari[)on,  §  240  et 
suitants. 

PouDRE-ooTON,  Composition  fulminante  décou- 
verte récemment.  Elle  est  produite  en  trempant  du 
coton  dans  un  mélange  d'acides  nitrique  et  aulAi- 
rique,  §  S8S. 

Poussier,  pulvérin  (melhputver) ,  poiidfe  en 
poussière.  §  2S4. 

PROJTECfiLES  (geschosse,  wurfkoi|)er)^  corps  lan- 
cés. On  comprend  sous  ce  nom  les  balles,  boulets, 
bombes  et  obus. 

Ptroxitlines,  Pyroxyles,  produit  obtenu  en  trai- 
tant une  substance  végétale  telle  que  le  coton,  le 
papier,  Técorce  d  arbre  par  un  acide.  §  75,  282. 

Q 

QuAM^DE-CANON,  canon  du  xvi*  siècle,  ayant  17 
calibres  de  longueur  et  pesant  2,900  liv.  (Calibre 
de  12.) 

QuART-DE-CERCLE  gradué  qu'on  place  sur  la 
bouche  des  mortiers  pour  leur  donner  Tincli- 
naison, 
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QbABltÉAU,  trait  d'afbalète  k  f)Bf  plat,  losange  ou 
CfLrté. 

QtJtbtjON  (parlrstange),  c'est,  à  ptùptêmeûl  {min 
ter ,  le  pmlongetnenl  inférieiif  de  Ift  bMMbe  prin- 
cipale du  sabre  en  deçà  de  la  pdij?ttée,  §  St9s 


R 


RaIiaito  (fer).  (Y.  Émoussé,  pouf  le  tottmois» 

RAPiÈiie,  épée  longue,  étroite  et  trattchtitito. 

Rayorës,  creusées  dans  rfttne  d^une  arme  ft  feu 
et  destinées  à  imprimer  au  projectile  un  tnoute^ 
ment  de  rottttion. 

Rffouloir  (sesser),  hampe  terminée  par  tine  t6te 

cylindrique  pour  enfoncer  et  bourrer  la  cliarge 

d'une  bouche  à  feu,  §  487. 

REifTORTs  de  la  bouche  à  feu,  i^  renfort  (bodWH 
8t«ek),  2'  renfort  (zappfenstuck),  §  442. 

RsaecmT  (grand)  (schlagfeder),  destiné  i  knpriiuir 

à  la  noix  et  par  suite  au  chien  un  raouveuenl 
de  rotation,  §350,  354« 

Ressort  de  batterie  (batterie  feder),  pressant  sur 
le  pied  de  la  batterie  et  la  forçant  à  opposer  une 

résistance  au  choc  de  la  pierre,  §  350. 
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RE860&T  degaeheite  (stangen  feder) ,  maintenant  U 
queue  de  gâchette  dans  les  crans  de  la  noix.  Les 
ressorts  de  batterie  et  de  gâchette  sont  supprimés 
dans  les  modèles  de  platinaaujourd*hui  en  senrice. 

Ressous  de  boude  ^  destinés  à  maintenir  las 
boucles,  §  360. 

Ressort  de  baguette^  qui  retient  la  bagurtte, 
§360. 

RévoLTEB,  sorte  de  pistolet  dans  lequel  un  cy* 
lindre  ccmtenant  5  ou  6  chaiges,  dans  des  cham- 
bres de  forme  cylindrique,  amène  successi^emttit 
chaque  chambre  dans  le  prolongement  d'un  canon 
rayé  ouvert  en  arrière,  ce  qui  permet  de  tirer  5  ou  6 
coups  de  suite.  Le  revolver  Lefaucheux  est  adopté 
depuis  peu  par  la  marine,  §  390. 

RiBiDOQUiN,  ribaldequin^  ribaudequer^  ribaude- 
guin,  arbalète  de  passe,  tnanffoneau  ;  —  pièce  d'ar- 
tillerie ancienne  de  1 11  v.  ou  i;2  liv.  de  balles. 

Roche  à  feu  (gesmolzene  zeng),  artifice  incen- 
diaire que  Ton  met  dans  le  chargement  de  la  bombe, 
§547. 

RoNDÀCHE,  rondelle  (schilde),  bouclier  rond, 
convexe  en  dehors,  concave  en  dedans,  §  28. 

Rouet  (rad),  petite  roue  d  acier  adaptée  autrefois 
à  la  platine  d'une  arquebuse,  §  54. 
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Ruban ^  lame  repliée  en  ruban  sur  une  broche, 
de  manière  à  former  une  spirale  dont  les  jonctions 
sont  soudées. 


Sabot  à  boulet  (spiegel),  pièce  de  bois  du  calibre 
de  la  bouche  à  feu,  dans  laquelle  est  creusée  une 
cavité  hémisphérique  qui  reçoit  le  boulet.  On  l'y 
fixe  par  des  bandelettes  de  ferblanc,  §  496. 

Sabot  pour  la  balle  delà  carabine,  §  368. 

Sabot  de  lance,  pièce  de  fer  adaptée  au  bas  de 
la  hampe,  §  210. 

Sabre  (sabel,  haudegen,  pallasche),  ai'me  de 
taille  et  d  estoc  de  formes  variées,  §  226  et  sui- 
vants ;  §  241  et  suivants. 

Modèles  de  sabre. 

Sabre  de  cavalerie^  modèle  1 790.  Lame  droite  à 
deux  gouttières,  longueur  36  pouces  (0",975),  mon- 
ture en  cuivre,  garde  à  trois  branches  dont  deux 
en  S,  poignée  en  bois  recouverte  en  basane  avec 
filigrane  en  laiton,  fourreau  en  cuir,  chape  et  bout 
en  laiton,  poids  3  liv.  1  i  onces. 
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Saiie  àe  éngtm^  modèle  1780%  Cfaipe  el  UMère 
en  fer  avec  anneau  ;  monture  en  fer. 

SiBRE  de  carabinier,  modèle  i  790.  Lame  rirefto 
et  non  évidée;  d'ailleurs  diCTérant  peu  du  sabre  de 
cavalerie. 

Sabre  de  chasseur  à  cheval,  modèle  1 790.  Lame 
oouribe  à  gouttière; kMguear  84 pouces (O^^OSO), 
flèche  f  f  lignes  [tr,m*S)é 

Sabre  de  hussard,  modèle  1700,  conservé  en 
l'an  a.  Lame  courbe  de  30  pouces  (0^,81  S)  de 
longueur,  (lèche  26  lignes  |(0",0587),  garde  à  une 
branche,  fourreau  en  bois  recouvert  en  cuir  noir, 
chape  et  bout  en  cuivre,  dard  en  fer  ;  poids  3  liv. 
10  onces. 

Sabre  du  2*  régiment  de  chasseurs,  modèle  1 802, 
dragons  de  Custinc,  sabre  Montmorency.  Lame 
courbe,  longueur  36  pouces  (0°*,975),  8  lig. 
{0",0i8)  de  flèche,  pans  creux  et  gouttières,  garde 
en  fer  à  deux  branches  plates  parallèles,  jointe  par 
une  troisième,  fourreau  en  cuir  noir,  bordure, 
bout  et  3  bracelets  en  laiton;  poids  3  livres 
4  onces. 

Sabre  i/tf  Royal- Allemand,  modèle  1786.  Lame 
à  la  Montmorency,  flèche  de  courbui*e  12  lignes 
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(û",0271),  foun'Sau  du  2°  de  chasseurs,  garde  en 
cuivre  ;  poids  4  liv.  i  1  oucos. 

Sabhi:  de  gendarmerie  à  cjtciial,  niodMe  1790. 
Lame  droite  nuii  évidée.  longueur  32  gjoucoa  6  !ig. 
[0",8S0),  poigDée  et  fourreau  mmme  au  sabre 
1790,  poids  10  liv.  6  onces. 

SiSKE d'artillerie  achevai,  modèle  1792.  Lame 
courbe  6vidée,  22  pouces  (O^i-ÏOe)  do  looffueui-, 
10  lig.  (U"',22(i)  de  ilèclie,  fourreau  en  cuir,  mon- 
ture en  cuivre  ;  poids  3  liv. 

Sabru  d'arlillerie  à  pied  avant  1790.  Lame 
droite,  18  pouces  (487  milL),  deux  traiichanls, 
pans  creux,  fourreau  en  cuir  noir,  mouture  sans 
branche,  chape  et  bout  en  laiton  ;  poids  2  livres 
10  onces. 

Sabre  de  grenadier  avant  1790,  conserié  en 
l'an  IX.  Lame  cotirl)e  non  évidée,  22  pouces  do 
longueur  {Û°',596),  9  liiznes  (0°',226)  de  (lèche, 
fourreau  eu  cuir  noir,  monture  à  une  branche, 
chape  et  bout  on  laiton. 

SkHR^  d'artillerie  de  marine.  modMo  1771.  Dif- 
fère peu  du  sabre  d'artillerie  à  pied,  n'a  pas  de 
pans  créas. 

Sabre  d'abordage  pour  la  marine,  modèle  1782. 
Lame  de  23  poucCK  (0'°,623),  l^gèr^iient  courlice. 


I 
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monture  en  cuivre,  garde  à  coquille  et  à  titm 
branches,  fourreau  comme  au  sabre  de  grena- 
dier. 

Sabhb  de  ffraae  cavëUrU^  modUe  an  n.  Lame 
droite  et  plate  à  un  tranchant,  moatura  en  laiton, 
garde  à  coquille  à  3  branches,  fourreau  eo  Ukd  de 
fer  avec  fût  en  bois. 

SAsaB  de  CMoUriê  légère^  modèle  an  w.  Lame 
courbe  et  évidée,  monture  en  laiton,  garde  à  deux 
branches  et  à  quillon,  fourreau  en  tôle  de  fer  avec 
fût  en  bois. 

Sabbe  dHnfanUrie^  modèle  an  a.  Lame  courbe 
sans  pans  creux,  596  mill.  de  longueur,  monture 
en  laiton,  fourreau  en  cuir  noir,  chape  et  bout  en 
laiton. 

Sabbe  de  grosse  cavalerie,  modèle  an  xi.  Lame 
droite  de  975  mill.,  4  pans  creux,  monture  en 
laiton,  garde  avec  coquille  à  3  branches,  four- 
reau en  tôle  de  fer  avec  fût  en  bois. 

SABRii:  de  dragon,  modèle  an  xi.  Ne  difiPëre  du 
précédent  que  par  le  fourreau  en  cuir  avec  garni- 
ture en  cuivre. 

Sabre  de  cavalerie  légère,  modèle  an  xi.  Lame 
courbe,  évidée,  de  88  centimètres  de  longueur, 
51  mill.  de  flèche,   monture  en  laiton,  garde  ù 
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deux  branches  latérales  et  à  quillon,  fourreau  en 
tôle  de  fer  avec  fût  en  bois. 

Sabre  d'infanterie^  dit  briquet.  Modèle  an  xi. 
Diffère  peu  du  sabre  d'infanterie,  modèle  an  ix. 

Sabre  de  sapeur,  modèle  an  xi.  Lame  de  27 
pouces  (731  mill.),  légèrement  courbe,  évidée,  le 
dos  taillé  en  scie,  monture  en  laiton,  sans  bran- 
che, fourreau  en  cuir,  bout  et  chape  en  laiton. 

Garde  impériale. 

Sabre  de  grenadier  à  cheval.  Lame  à  la  Montmo- 
rency, modèle  1802.  Monture  en  laiton  à  trois 
branches  en  S  avec  une  grenade,  fourreau  en  cuir 
noir  presque  entièrement  recouvert  de  laiton,  dard 
en  fer. 

Sabre  de  chasseur  à  cheval.  Lame  à  peu  près  la 
même  que  celle  de  cavalerie  légère,  modèle  an  xi, 
monture  en  laiton  h  une  branche,  fourreau  comme 
le  précédent. 

Sabre  de  grenadier  à  pied.  Lame  longue  de  24 
pouces  (0",650),  flèche  de  12lig.  (0",0271),  évi- 
dée, monture  en  laiton  à  une  seule  branche  et 
h  quillon,  fourreau  en  cuir,  bout  et  chape  en 
laiton. 
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Sabrb  dâ  sapeur n  Comme  eelui  deMpeifr,  m»-- 
(lèle  au  XI. 

Sabre  i/^  eavaterti  dé  H§He,  moMtf  1816  (nm- 
binie»,  cuintsners,  dnigoits).  Lame  droite^  4  pans 
Cf6ux  sans  gouttière,  dti  acfêr,  lotiguèur'36  pouces 
1 1  lignes  3  points,  garde  à  coquille,  poignée  en 
bois  recouverte  en  basane,  fourreau  en  tôle  évader 
avec  8  bracelets,  2  annean  et  1  dard  ;  poldeS  Hf. 
2  1;2  gros. 

Sabre  de  cavaterié  de  Ifffne^  modèle  an  xin.  Lame 
droite,  4  pans  creux  sans  gouttière,  fourreau  en 
tôle  de  fer  avec  fftt  en  bote. 

Sabre  de  cavalerie  légère  (artillerie  à  cheval, 
chasseurs,  hussards).  Modèle  1816.  Lame  courbe, 
sans  pans  creux  ni  gouttière,  garde  à  2  branches 
latérales,  quillon. 

—  Modèle  an  xiii.  Lame  courbe,  2  pans  creux, 
plus  large  que  les  autres  lames,  fourreau  en  tôle 
de  fer  avec  fût,  remplacé  actuellement  par  un 
fourreau  en  tôle  d'acier, 

Sabre  de  cmaUrie  de  ligne ^  modèle  1822.  Lame 
bourbe  à  la  Montmorency,  2  pans  creux,  2  gout- 
tières, dos  plat» 

Sabue  de  cavaliTie  légère^  modèle  1822.  Môme 
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nomenrlatirm  quo  pour  lo  sahrp  <io  cavalerie  <li' 
ligne,  moJi'le  1822. 

Saprl:  de  canonnier  nt&nlè,  [i>i>ilùie  1829.  Lriiic 
courbe,  2  paus  ci-eux,  longueur  0°'.840,  ilèclie 
O^.OSO,  garde  à  uuebrauclieel  àquillon,  fourreau 
en  tôle  d'acier. 

^kK&v.  d'infanterie,  raotit'le  1810  avec  iourreau 
1854.  Lame  courbe  sau^i  pans  creux  ni  goutlière, 
monture  en  laitoa  d'une  seule  pièce  ;  Fourreau 
corps  eu  cuir  comprimé. 

SABaiii/e  ïro«jB«à;ji>rf,  modèle  1831  avec  four- 
reau modèle  1847.  Lame  droite  à  %  trauciiantii, 
%  pans  creux  ;  moulure  en  laiton  d'une  seule  pièce 
sans  brandie,  fourreau  en  cuir  comprimé,  bout  et 
chape  eu  laiton  ;  poids  1  kil.  320. 

^knïiv.  de  carabinier,  modèle  I8b4,  Lame  dmite, 
4  pans  creusés  sans  goullière,  corps  de  la  poigiit'»" 
eu  bois  recouvert  en  basane,  garde  à  A  braucbe^, 
fourreau  à  2  bracelets,  2  anneaux,  \  dard  ;  lame  et 
fourreau  en  acior  fondu. 

Sabri;  de  dragon,  modèle  1854.  Ne  diffère  du 
préci^denl  rjue  parce  qu'il  est  plus  court  de  25  ^ 
uill. 

Sabre  de  sous-^fficier  de  la  garde  impériale, 
modèle  1854.  Même  Domeficlature  qu'au  sabre  de 
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cavalerie  de  ligne  modèle  1822,  monture  ornée  de 
ciselures,  fourreau  de  cuir  comprimé. 

SkJàmâetambaHr-majar,  modèle  i822.  Lame  à 
la  Montmorency,  (r,812  de  longueur  et  0",054  de 
flèche,  fourreau  en  cuivre  doré. 

Sabre  d^ abordage  pour  la  marine,  modèle  i  833. 
Lame  légèrement  courbe,  large,  à  grands  pans 
creux,  monture  et  garde  en  fer,  fourreau  comme 
au  sabre  d'infanterie  modèle  1816. 

Sabres  d'officiers  de  cavalerie  et  d'artillerie,  fie 
diffèrent  du  sabre  de  cavalerie  légère,  modèle  1 822 , 
que  par  la  dorure  et  les  ornements  de  la  monture. 

Sabre  d'officier  tC état-major^  modèle  1 854.  Lame 
droite,  semblable  à  celle  du  sabre  de  carabinier, 
modèle  1854,  avec  une  longueur  et  une  largeur 
moindre. 

Sabre  d^officier  supérieur  d'infanterie,  modèles 
1855  et  1845.  Lame  droite  à  2  tranchants,  4  pans 
creux,  2  gouttières  ;  monture  en  laiton,  fourreau 
en  tôle  d'acier. 

Sabre  d'adjudant  d'infanterie,  modèle  1845. 
Lame  légèrement  courbe,  2  pans  creux,  2  gout- 
tières, fourreau  en  cuir  comprimé. 

Sabre  d^ officier  d'infanterie,  modèles  1855  et 
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1843.  Le  modèle  1845  ne  diffère  du  sabre  d'adju- 
dant que  par  la  dorure. 

Dans  le  modèle  1853  le  fourreau  est  en  tôle 
d'acier. 

Sachet,  enveloppe  en  serge  contenant  la  charjrc 
des  pièces  de  campagne. 

Saette,  sagelte,  sujette,  flèche. 

Salade  (sturm,  pickel  hauben),  heaume  sans 
crête,  assez  simple  et  sans  ornement,  §  29. 

Saladine,  premier  nom  de  la  cotte  d'armes. 

Sambuque,  échelle  terminée  par  une  petite  plate- 
forme pouvant  contenir  vingt  hommes. 

Saquebute,  sorte  de  javeline  crochue. 

Sarbacane,  sarbatane,  uyau  long  de  bois  ou  de 
fer  très-mince  dans  lequel  on  lançait  des  flèches  par 
le  souffle. 

S ARissE  (sarisse) ,  lance  longue  et  lourde,  arme 
très-ancienne,  §  10. 

Sassoire  ,  pièce  transversale  disposée  en  arrière 
de  l'essieu  de  Tavant- train  et  maintenant  le 
limon. 

Saucisse,  saucisson^  long  boyau  de  cuir  ou  de 
toile  plein  de  poudre  qui  conduit  le  feu  de  la  mèche 
au  fourneau  de  mine. 

Scorpion,  ancien  canon. 
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—  petite  baliste,  §  17. 

ScflRABi^ELL,    obus  conteDRiit  des   balles  qu'il 
lance  en  éclatant. 

Sellette,  pièce  de  Tavant-train  placée  au-des- 
sus de  l'essieu,  dans  l'ancien  matériel,  §  465. 

Semelle  d* affût  ^  pièce  en  bois  qui  supporte  la 
culasse  d'une  bouche  à  feu. 
Serpe  c/'oriM^.  (V.  Hachereau.) 

Serpenteau,  cercle  de  fer  muni  de  grenades 
chargées  de  pointes  de  fer  aiguës. 

Serpentin,  espèce  de  couleuvrine. 

—  (luntenschloss),  pièce  qui,  tenant  la 
mèche  entre  deux  pinces,  l'amenait  autrefois  dans 
le  bassinet  du  mousquet,  §  53. 

Sousbande,  bande  de  fer  sous  le  tourillon. 

SousGARDE  (abzugbugel),  §  360. 

Soie  (angel),  partie  en  fer  de  la  lame  d'un  sabre 
qui  sert  à  la  réunir  à  la  monture,  §  229. 

Spade,  tpada,  épée  des  Gaulois,  longue,  tran- 
chante, épaisse,  sans  pointe. 

Spirole,  ancienne  pièce  de  canon. 
Sponton  (V.  Esponton) . 

Style,  bras  de  la  catapulte. 
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Stylet,  poignard  à  lame  longue,  mince,  carrée, 
ou  triangulaire  et  évidée. 

Support  (V.  Fourchette). 

SusBANDE,  pièce  de  fer  mobile  qui  recouvre  les 
tourillons. 

StJWALOFF,  obusier  à  bouche  évasée  comme  les 
espingoles. 


T 


Taille,  coup  de  tranchant  d'une  arme. 

TiiLLEVAs,  tallevas.  (V.  Pavois). 

Tampon,  pièce  en  bois  pour  fermer  la  bouche 
d'une  arme  à  feu. 

Tarcairs,  turcois  ou  carquois. 

Targe,  targue  (lartsche),  cetre  ou  peltc,  §  28. 

Tassettes.  (V.  Braconnière) . 

Tenons  (bajonethafte),  petite  pièce  de  fer  soudée 
au  canon  pour  maintenir  la  baïonnette,  §  219. 

Timbre,  partie  ronde  du  casque  qui  emboîte  le 
sommet  de  la  tête. 

Tiroirs,  pièces  do  fer  plates  traversant  le  bois  et 
les  mentonnets  percés  fixés  au  canon,  qu'elles 
assemblent  avec  le  bois. 
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ToLÉNO,  long  levier  suspendu  à  une  pièce  de  bois 
verticale  plus  élevée  que  le  rempart  d'une  place 
attaquée.  A  un  des  bouts  du  levier  était  un  coffre 
pouvant  porter  jusqu'à  vingt  hommes  que  Ton 
amenait  au-dessus  des  créneaux. 

ToMÂHAW,  sorte  de  massue  employée  par  les 
sauvages. 

ToRNiCLE,  longue  cotte  d  armes  pour  les  tournois. 

Tourillons  (schildzapfen) ,  cylindres  par  lesquels 
une  bouche  à  feu  repose  sur  l'affût,  §  443. 

Tourteaux  goudronnés,  artifices  incendiaires, 
§6H. 

ToRTUK,  réunion  de  tous  les  boucliers  d'une 
troupe  formant  un  abri  impénétrable. 

Tour  roulante  ou  beffroy. 

Trabe,  hampe  ou  haute, 

Trébucoet  .  trebm ,  trébutcket.  (V.  Mangon- 
ueau.) 

Tréll'«çgage,  gros  cordage  divisé  en  plusieurs 
branches  pour  faire  agir  le  bélier. 

Tromblon  ou  spingole  (trombone,  streurohre). 
§303. 

Truie,  beffroy  ou  tour  roulaulc. 

TuRQUOis,  tarquaireou  carquois. 


TRAITÉ  Dl  S  ARMl  S.  2  1  7 


Vent  (spielraum),  différence  entre  le  diamètre  du 
projectile  et  le  calibre  de  la  bouche  à  feu,  §  298. 

Ventail,  partie  de  la  grille  du  heaume  la  plus 
près  du  menton. 

Verdun,  sorte  de  flamberge. 

Verge,  épée  mince  et  déliée. 

Vigne,  galerie  en  bois  pour  tirer  à  couvert. 

Vis(stellschraube),  tige  de  fer  taraudée  à  l'ex- 
trémité. 

Vis  de  pointage  (stellschraube),  servant  à  élever 
ou  abaisser  la  culasse  d  une  bouche  à  feu,  pour 
pointer  plus  ou  moins  loin,  §  459. 

Virole  ou  bague  (sperring,  schiebring),  anneau 
mobile  qui  sert  à  fixer  la  douille  de  la  baïonnette, 
§219. 

Visière,  partie  saillante  du  casque  mobile  sur  2 
pivots,  avec  des  ouvertures  pour  les  yeux. 

Visière  (visir),  pièce  fixée  sur  le  tonnerre  d'une 
arme  à  feu  portative,  et  qui,  avec  le  guidon,  donne 
la  ligne  de  mire,  §  347. 

Volée  de  canon  (munsdstuck  langefeld),  partie 
comprise  du  V  renfort  à  la  bouche,  §  444. 
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VouGE,  vougle,  vougue.  (V.  Guisarme.) 


w 


WuRST  (wurtswagen),  caisson  en  bois,  servant 
de  monture  aux  canonniers,  §  504. 


X 


Xyloïdinr  ,  préparation  fulminante  analogue 
à  la  pyroxtliue,  qu'on  obtient  en  trempant  les 
substances  végétales  dans  lacide  nitrique,  dé- 
couverte il  y  a  une  quinzaine  d'années  par  M.  Bra- 
connot. 


Yatagan,  sabre  courJ[)e,  usité  en  Orient 


z 


Zagaii:.  (V.  Sarisse). 


SUITE  DU  RAPPORT 


SDR  LA 


FABRICATION  DE  CANONS  DE  m  LIVRES 


POUR  LES  COTES. 


...  .\ 


SUITE  DU  RAPPORT  SUR  LA  FABRICATION  HB  GAROIfS 
DE  32  LIVRES,    POUR  LES   CÔTES,   A  LA  FONDERIE  DE 

WEST-POINT,  EN    1851. 

(Voir  le  nanéro  de  nirt  et  iTril,  ptfe  196^) 


Tandis  quej'assistaisàla  coulée,  aux  essais  et  à 
rinspection  du  canon  à  la  fonderie  de  West-Point, 
je  m'occupai  à  inventer  et  à  construire  une  machine 
d'essais,  désignée  pour  éti-e  employée  à  larsenal  de 
Pikesville.  Dans  le  but  de  vérilSer  son  agencement  et 
de  Tadapter  aux  diverses  manières  d'essayer  les  mé* 
taux  qu'on  avait  en  vue,  on  prit  de  doubles  échantil- 
lons des  mêmes  espèces  de  fer  qu'on  avait  employées 
dans  les  expériences  antérieures.  On  essaya  ces 
Açhantillons  au  moyen  d'efforts  de  torsion,  de  corn- 
pression  ou  d'échancrement  {mdentation)  ou  appli* 
q[iiés  transversalement. Quelques  échantillons  furent 
tournis  à  un  ^ort  intérieur  appliqué  à  faire  éclater 
des  cylfaidra;  creux. 

Les  tableaux  suivants  présentent  les  résultats  de 
ces  essais: 
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Forcé  trSAs^ersale  du  fer  fondu.  — 
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Fonderie  de  We8l-Pamt,  1851 . 
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Récapitulation  des  moyennes  précédentes. 
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De  ces  résultats  il  ressort  que  la  force  transver- 
sale du  fer  est  considérablement  améliorée  par  le 
refondage.  Dans  les  essais  du  fer  n*  1 ,  la  force  est 
à  peu  près  doublée  dans  le  passage  de  la  1"  àU 
4*  fusion.  Dans  le  fer  composé  des  n"  1 ,  2  et  3,  les 
essais  ne  comprennent  que  des  2'  et  3*  fusions  ; 
dans  ces  essais,  la  force  augmentée  par  le  refondage 
est  paiement  constante,  quoique  k  un  moindre 
degré. 
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Les  divers  degrés  de  fer  ne  montrent  aucune  dif- 
férence marquée  dans  les  flexions  temporaire  et 
permanente  sous  les  mêmes  pressions.  Mais  à  cet 
égard  on  est  moins  sûr  des  résultats  que  pour  la 
force  transversale,  parcequ*on  n*a  pas  réduit  les 
chiffres  à  des  dimensions  uniformes  des  barreaux. 
Ceux-ci,  lorsqu'on  les. coule  avec  du  fer  doux, 
de  d^rés  inférieurs,  se  contractent  moins  dans  le 
refroidissement,  et  ont  dès  lors  une  section  plus 
large  que  des  barreaux  coulés  avec  du  fer  de  degré 
supérieur,  qui  se  contracte  plus  au  refroidissement. 

Les  différences,  à  cet  égard,  sont  présentées  par 
les  chiffres  delà  colonne  intitulée.  L.  £V 

Pendant  les  expériences,  tous  les  barreaux 
étaient  appuyés  aux  deux  bouts,  et  la  charge  ap« 
pliquée  au  milieu  ;  la  distance  entre  les  deux  sup- 
ports était  d'environ  20  pouces. 
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>RCE   TORSIONNELLE  DU  FER  FONDU. 
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I^s  diamètres  des  barres  essay<^es  dans  ces  expé- 
riences de  torsion,  sont  présentés  dans  les  tableaux. 
La  distance  entre  les  clefs  qui  maintiennent  les 
bouts  des  barres  pendant  la  pression,  est  de  15  pou- 
ces. La  longueur  de  la  partie  de  la  barre  soumise 
à  la  tomon,  et  où  la  flexion  a  lieu,  est  égale  à  en- 
viron 8  diamètres;  et  comme  langle  de  torsion 
(Vune  barre  varie  selon  la  longueur  de  la  barre 
sous  une  pression  égale,  les  résultats,  si  on  les  ra- 
mène h  une  unité  de  longueur  égale  à  un  dianiètre, 
ne  seront  que  la  8'"'  partie  des  angles  donnés  dans 
le  tableau. 

(^n  a  noté  la  flexion  des  barres  à  chaque  addition 
do  100  livres  h  la  pression;  à  chaque  supplément 
do  500  livres,  on  laisssait  la  barre  reprendre  sa 
forme  prcMiièrc  et  on  s'assurait  de  la  flexion  per- 
manonfo.  La  force  produisant  une  flexion  perma- 
nente de  1/2  degré,  a  été  obtenue,  par  approxima- 
tion, au  moyen  des  pressions  voisines  de  ce  point. 
La  valeur  do  F  ainsi  déterminée  pour  la  flexion 
permanente  1/2%  est  insérée  au  tableau,  et  son 
rapport  avec  la  valeur  maxima  de  F  déterminée 
par  le  poids  de  rupture,  est  présentée  dans  une 
colonne  supplémentaire.  De  ceci,  il  résulte  que 
l'efTort  qui  donne  à  une  barre  une  flexion  perma- 


Aëfite  <lé^i;r  est  d'envirob  11/(0*  <1&  Teffiort  qui  la 

brise.  Cette  proportion  est  constante,  pour  toHtda 
tee  barres  essayées,  bien  qu  ell^  varient  en  força 
dans  la  proporlkia  de£  à  1 .  .  ; 

La  fraohire  de  ces  barres  a  une  forme  qui  est 
particulière  aux  efforts  de  torsion.  Elle  préswk$ 
une  hélice  régulière,  reliée  à  ses  extrémités  par  de 
petites  courbes  à  une  ligne  droite  qui  coïncide  pres- 
que avec  un  élément  du  cylindre.  La  longueur  de  la 
fracture  et  de  langlc  de  riiélice,  varient,  sous  cer- 
tains rapports  avec  la  qualité  du  fer  ;  les  barres  les 
plus  fortes  donnant  les  fractures  les  plus  longues. 
Les  tableaux  (comprennent  avec  les  18  barres  de  di- 
verses espèces  de  fer  fondu,  3  de  fer  façonné  et  1  de 
bronze.  Les  résultats  obtenus  montrent  que  le  fer 
façonné,  est  égal  au  fer  fondu,  pour  résister  à  la 
torsion,  sous  des  efforts  qui  ne  produisent  pas  la 
flexion  permanente.  Mais  cette  flexion  permanente 
commence  sous  un  moindre  effort  dans  le  fer  fa- 
çonné que  dans  le  fer  fondu  et  de  même  elle  cède 
beaucoup  plus  tôt  ultérieurement.  La  plus  forte 
barre  de  fer  façonné  qui  ait  été  essayée  prit  une 
flexion  permanente,  sous  un  moindre  effort  que  les 
barres  de  fer  fondu,  du  plus  bas  degré.  Les  valeurs 
moyennes  de  F  qui  donnent  une  flexion  permanente 
d0l/2*  dans  le  fer  façonné,  sont  d'environ  6/10  des 
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valeurs  moyennes  de  F  donnant  une  flexion  égili 
au  fer  fondu . 

Quelques  expériences  ont  été  faites  plus  tard  pov 
déterminer  la  force  de  torsion  relati-ve  de  barres  i 
diverses  formes  ;  on  en  donne  les  résultats  dans 
tableau  suivant  : 
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des  résultats  qui  précèdent. 
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1  Poiee. 
9  Places. 
3  poices. 


PoUâ  U  rnptire  fàt  p.  cirté  U  ëhÛub  pti^f  ■iii  Mlêkt 
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iti 

II 


Lifiw. 
13089 


11460 


4c  nifflut. 


61|0 
7/10 
6/tO 


LfVKS. 

IBMI 
«8164 


De  ces  résultats  il  ressort  que  les  barres  carrées 
ont  environ  un  cinquième  de  force  en  moins  que 
les  cylindres  pleins  de  surface  égale;  et  que  les 
cylindres  creux  dont  les  surfaces  intérieure  et  exté- 
rieure sont  dans  le  rapport  de  1  à  2  ont  environ  un 
cinquième  plus  de  force  que  les  cylindres  pleins 
de  surfaces  égales;  et  que  la  force  des  cylindres 
creux  augmente  en  raison  directe  de  l'écart  dans  la 
proportion  du  diamètre  intérieur  à  celui  de  Texte- 
rieur. 

Toutes  les  barres  essayées  étaient  de  fer  commun 
de  fonderie,  d'une  force  moyenne  de  torsion  de  7725. 

Afin  d'assurer  l'égalité  de  la  matière  dans  tous 
les  échantillons,  on  coula  quatre  barres  dans  des 
aoules  verticaux  de  sable  sec;  on  versa  le  fer  li- 
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quido  en  môme  temps,  de  la  môme  cuillère  dt; 
métal,  dans  les  quatre  moules  qui  étaient  eux* 
mômes  renfermés  dans  le  même  châssis. 

Chaque  barre  était  assez  longue  pour  fournie 
trois  échantillons  de  la  même  forme;  savoir  : 

Tous  les  solides  carrés  d'un  échantillon, 

Tous  les  solides  cylindriques  d'un  autre; 

Les  cylindres  creux  avec  des  diamètres  dans  la 
proportion  de  J  à  2,  de  la  troisième  barre  ; 

FJ  le  reste  de  la  quatrième. 
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KABRIGATION 


RÉCAPITULATION  DES   MOYENNES   PRÉCÉDENTES  DE  LA 


Espèce 

If 

delà 
faslo 

Dlmensloos  des  échtnt. 

■] 
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• 

de   fer 
fonda. 
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Diim. 
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OU 
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If.  1,  2  et  3  mêlés. 
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181 
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RÉSISTANCE  DE  l'aCIER 


Fooderie 


Bspèee  d*aeier 

fonda 

essuyé. 


Ifon  ircmpè. 


Trempé,  basse    ircœpc, 
ciseaux  a  bois.    .    .    . 

Trempé,  moyenDe  trempe 
outils  à  tourner  .    .    . 

Trempé, h.  trempe, outils 
pour  tourner  l*acier  dur. 


des 
ons. 

Dimensians  des  écbantil 

Dépression  permanente. 

Marque 
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LOD- 

guca^ 

Dia- 
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Note. —  Tous  les  ôchaulillons  d  acier  essayés  ont 
été  pris  dans  la  même  barre.  Le  d""  1  est  resté  tel 
qu'on  le  fait  dans  les  fabriques  d'acier.  Les  n*'  2,  3 
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RÉSISTANCE  A  LA  COMPRESSION  DANS  LE    FER  FONDU. 


permanente  sous  les  diverses  pressions  de- 
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et  4  ont  tous  été  trempés;  et  on  a  ensuite  abaissé  la 
trempe  dans  différentes  proportions. 


â4£  FABRICATION 

Lés  échantillons  soumis  aux  épreuves  de  com-* 
pMMidn  étaient  tmis  de  petits  cylindres  dont  les  lon- 
gueurs correspondaient  généralement  à  deux  fois  et 
demileun^  diamètres.  Les  iNirres  d'une  Icmgaeur 
dépassant  trois  diamètres  sont  sujettes  à  fléchir  sous 
la  pression  avant  que  la  rupture  ait  lieu*  Si  la  lon- 
gueur est  moindre  que  deux  £amètrdSy  la  cassure 
dtos  sa  forme  réguGère  ne  peut  pas  se  dévdopper 
CM&plâtenient,  et  une  partie  de  Té^^hantillon  peut  se 
pdlvérfAet  ott  se  réduire  efi  petits  graibs. 

Les  l)outs  de  chaque  échantillon  étaient  parfaite- 
ment parallèles  et  perpendiculaires  à  t'axe  ;  de  sorte 
que  toutes  les  parties  de  l'échantillon  étaient  paie- 
ment comprimées. 

La  différence  de  résistance  à  la  compression  entre 
les  plus  hauts  et  les  plus  bas  degrés  de  fer  fondu  est 
comme  deux  est  à  un. 

Les  meilleurs  échantillons  de  fer  fondu  appro- 
chent de  Tacier  fondu  commun  non  trempé. 

Le  mode  de  tremper  lacier  fondu  a  une  très- 
grande  influence  sur  la  qualité  du  métal  ;  car  il  peut 
presque  doubler  la  force  de  rosistauce  à  la  compres- 
sion. 
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RECHERCHES 

SUR  L'ORGANISATION  DU  GENIE 
fin  rBANCB. 

V    CAPITAINE    DD  GÉNIE. 


Introduction. 

Depuis  l'invention  de  h  poudre,  l'art  d'atlaquer 
les  places  s'était  peu  à  peu  transforma  et  l'attaque 
avait  pris  sur  la  défense  une  supériorité  de  plus  en 
plus  marquée.  Les  anciennes  méthodes  de  fortilier, 
simples  et  faciles  mais  devenues  insuffisantes,  de- 
vaient faire  place  à  de  nouveaux  systèmes  et  la  nou- 
velle fortilication,  exigeant  plus  de  talent  dans  son 
tracé  et  dans  son  exécution,  devint  l'objet  d'une 
science  nouvelle.  On  vitalors  des  ofliciers  se  vouer  à 
laconstruction  des  forteresses,  à  la  conduite  des  sié  - 
ges,  aux  travaux  de  défense  et  devenir,  h  force  d'é- 
tudes et  de  pratique,  très  haltiles  dans  ce  métier.  Ces 
officiers  sorlant  de  rinfanteric  étaient  détachés  mo- 
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nientanéinent  de  leurs  corps  et  prirent  ou  recurent 
le  nom  d'ingifUeurs. 

A  neswpe  que  la  nouvelle  tactiqpie  m  dévetb^pe, 
les  fortifications  acquièrent  plus  d'importance  et 
leur  construction  enlmtiM  d«s  Aipenses  plus  consi- 
dérables; aussi  l'administration  des  fortifications  de- 
vient-elle une  branche  spéciale  des  services  j^ublics 
sous  le  titre  de  surintendance  des  fcrtifications 
(1553). 

Sous  François  l**,  le  nombre  des  ingénieurs  se 
multiplie;  ils  rivalisent  de  lièie,  de  talent  et  de  cou- 
rage avec  les  ingénieurs  italiens  alors  en  renom  qui, 
attirés  ou  arrivés  volontairement  en  Franoe,  partn- 
gont  leurs  travaux.  Dans  les  sièges,  ks  tngénîeart 
sont  aux  ordres  des  généraux  et  des  gouverneurs; 
dans  les  constructions  des  forteresses,  ibcorrespoa- 
dent  avec  le  trésorier  de  France  et  avec  le  surin- 
tendant des  fortifications. 

Henri  IV  voue  une  attention  toute  particuliète 
aux  travaux  des  fortifications  et  il  fait  contrôler  plus 
sérieusement  la  capacité  des  officiers  qui  sollicitent 
les  emplois  d'ingénieurs;  il  fait  établir  par  Sully 
(nommé en  1598  surintendant  des  fortifications)  pour 
le  service  de  la  fortification,  pour  la  conduite,  la 
mesure,  la  réception  et  la  comptabilité  des  travaux. 
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des  règlements  pleins  de  clarté  et  de  sagesse  (1);  en 
1602,  il  crée  les  tHrecieurs  dcsjoriificationt.  Alors 
parurent  des  ingénieurs  (Pagan,  DeviUe,  etc.)  qui  au 
talent  de  construire  et  à  l'habileté  dans  les  sièges, 
joignent  le  mérite  d'écriro  des  ouvrages  pleins  de  sa- 
gacité et  dans  lesquels  ils  réduisent  en  corps  de  doc- 
trine les  méthodes  connues  de  fortlûer,  d'attaquer 
et  de  défendre  les  places.  L'un  de  ces  ingénieurs 
obtient  le  titre  de  commitsaire  général  des  furtlfico' 
tiont  {i&oH) ,  qui  lui  confère  la  direction  supérieure 
des  sièges  daus  les  armées,  l'inspection  générale 
des  places  frontières  et  les  ToncUons  de  rapporteur 
de  toutes  les  affaires  relatives  aux  travaux  publics. 
Mazarin  ciée  dans  les  armées  et  dans  les  places  les 
charges  d'intendantt  des  fonificationt ,  employés 
uniquement  aux  travaux  sur  les  frontières  ()  658). 
Sous  Louis  XIV  la  gloire  des  ingénieurs  arrive  à 
son  apogée.  Vauhan  p:irall  et  s'immortalise  par  ses 
immenses  travaux  et  par  ses  prodigieux  succès  à  la 
guerre;  dans  ses  écrits  sur  l'attaque  et  la  défense  des 
places  il  pose  des  règles  qui  de  uos  jours  encore 
sont  les  suuls  guides  dans  la  guerre  des  sièges.  Les 
ingénieurs  sont  séparés  d'abord  eu  deu:^  classes;  les 

(1]  Uisloiro  du  corp4  impériul  du  gûiiîe  par  M.  Alii'nt.  lieulti 
uniit-coloiiel  Ju  génie.  —  Paris.  180,1. 
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uos  militaires^  spédalemeot  chai^  des  singée  et 
des  travaux  ea  campagne  dépendent  du  départemeot 
de  la  guerre;  les  autres  eivib»  chargés  des  fortifi- 
cations des  côtes  et  colonies,  sont  les  intendants  des 
fortifications  et  dépendent  du  niinistère  de  la  ma- 
rine.  Tous  ces  ingénieurs  ont  pour  chef  le  commis* 
saire  général  des  fortifications  dont  Vauban  obtint 
le  titre  et  les  fonctions  (1657)  et  sous  son  impulrioa 
ils  s'illustrent  dans  les  travaux  de  fortifications,  à  la 
défense  ou  à  l'attaque  des  places. 

Colbert  trace  des  règles  admirables  pour  l'admi- 
nistration des  forteresses  (1)  il  développe  et  com- 
plète les  instructions  de  Sully  et  détermine  d'une 
manière  claire  et  précise  les  fonctions  des  ingé- 
nieurs, des  intendants  et  des  entrepreneurs.  Louvois 
dans  son  département  règle  de  son  côté  l'adminis- 
tration des  fortifications  et  les  fonctions  des  ingé- 
nieurs dans  les  sièges. 

Vauban  en  1685  rédige  des  instructions  pour  éta« 
blir  les  rapports  do  service  des  directeurs  des  for- 
tifications, des  ingénieurs  en  chef  et  des  ingénieurs; 
il  donne  aux  directeurs  I  administration  des  travaux 
et  aux  intendants  des  fortifications  les  adjudications 

(1)  Alleol,  id. 
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el  la  romplaliilité;  il  a  l'idée  première  ciu  dépôt  d 
forlifica lions  el  des  plans  en  relief  (1667*. 

Les  troupes  régulières  remplacenl  peu  à  pou  sous 
Louis  XIV  les  milices  entrelenues  par  les  gouTer- 
neurs  des  proviuces.  Trois  ingénieurs,  formés  à  l'é- 
cole de  Vauban,  Mesgiipny,  Goulan  et  Esprit,  or- 
ganisent en  Ifi73,  1679  et  169i», chacun  une  C(>ï?ip(i- 
gnie  de  mineurs,  et  s'illustrent  dans  les  guerres  de 
mines.  Jusqu'alors  les  mineurs  n'avaient  pas  éiéorga- 
nisés  en  corps  régulier,  ni?is  on  les  entretenait  pen- 
dant la  paix  et  pendant  la  guerre  on  les  augmen- 
tait en  leur  donnant  un  capitaine.  En  1688,  Vauban 
obtient  enfin,  après  l'avoir  depuis  longtemps  propo- 
sée, la  création  d'un  corps  régulier  de  .tapewri. 

On  réunit  en  1691  lesingénieursdes  dépai'lements 
de  la  marine  et  de  la  guerre,  el  le  corps  des  ingé- 
nieurs devient  entièrement  militaire;  les  intendants 
des  fortifications  sont  supprimés,  et  on  crée  pour 
l'administration  des  fortifications  un  département 
particulier  dont  le  chef  a  le  litre  de  ilirrctciir-géné- 
rai  ici  fnrlifications  (1693). 

Après  le  traité  de  Riswisk  le  nombre  des  ingé- 
nieurs, f|ui  s'élevait  à  près  de  600,  est  réduit  pres- 
quedemoitié.et  lesmaDtours  qui  accablent  la  France 
à  la  fin  du  règne  de  Louis  XIV  se  répercutent  dans 
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rorganisation  de  ce  corps;  une  foule  d'ingénieurs, 
sans  position,  sans  récompense,  sont  réduite,  pour 
subsister,  à  demander  du^  service  aux  puissances 
étrangères  et  y  apportent  leur  instruction,  leure^é* 
rience  et  lintelligence,  des  méthodea  de  siège 
apprises  à  l'école  de  Vauban.  Ce  grand  ingénieur 
meurt  en  1707,  et  avec  lui  disparaMia  fonction  de 
commissaire  général  des  fortifications» 

Parmi  les  ingénieurs  qui  continuèrent  les  tradi- 
tions de  Vauban  se  place  au  premier  rang  Cormon- 
taigne,  aussi  profond  dans  son  art  qjae  distingué  par 
ses  écrits  sur  la  fortification  (!)• 

Louis  XV,  fonde  en  174S  l'école  du  génie  de 
Mézières.  destinée  à  former  des  officiers  spéciaux 
pour  l'art  de  l'ingénieur.  Les  mineurs  et  les  sapeurs, 
longtemps  attachés  à  l'arme  de  T  artillerie  pour 
l'administration  et  la  comptabilité  intérieures,  mais 
toujours  sous  les  ordres  des  ingénieurs  pour  les 
travaux  des  sapes  et  des  mines  dans  les  sièges,  sont 
tour  à  tour  séparés  de  l'artillerie,  puis  réunis, 
séparés  encore  et  réunis  de  nouveau  à  cette  arme. 

(l)Àperçahis(oriqQe  sar  les  fortifications,  les  ingénieiirs  et  sur 
les  corps  da  génie,  par  M.  Àogojat,  colonel  da  génie,  conserva* 
tenr  de  la  galerie  des  plans-ndiefs.  •—  Paris»  i860. 
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De  1 755  à  1 757  les  corps  de  rartîUerie  et 
p^nielirs  sont  n^unîs  en  un  seul  et  mènifi  corps; 
mais  cette  expérience  de  18  mois  ne  flit  pas  heu- 
reuse dt  le  riJsiiKat  prouva  une  fois  de  plus  la  néces- 
sUé  de  donner  au  corps  des  ingénieurs  une  existence 
tout  à  fait  indi^pendaate. 

Déjà  au  mois  de  di^cembre  1776  on  avait  rr^é  un 
comeit  deiforlificalions  pour  discuter  les  inférais  et 
centraliser  le  service  des  ingénieurs.  Une  ordon- 
nance royale  ri^gla  en  même  temps  que  le  corps 
des  ingénieurs,  appelé  dorénavant  corps  royal  du 
génie,  se  recruterait  à  l'avenir  exclusivement  parmi 
les  officiers  sortis  de  l'école  de  Mézièrcs;  c'était  un 
pae  important  fait  vers  l'organisation  spiîciale  du 
corps.  La  création  de  deux  lialaillons  de  pionniers 
faîte  h  celle  époque,  ne  parut  pas  une  orgaoisaHon 
compatible  avec  la  coexisIcnL'e  des  compagnies  des 
mineurs  et  de  sapeurs;  aussi  ces  deux  bataillons 
furent-ils  bientôt  dissous. 

En  1791,  le  conseil  des  fort ifi cations  prit  le  titre 
decomitt'  des  forliftcationi  et  reçut  une  organisa- 
tion qui  est  nacore  aujourd'hui  la  base  cette  institu- 
tion. 

La  convention  par  ses  décrets  du  4  et  23  ocfobro 
1703,réunilles  compagnies  de  mineurs  et  de  sapeurs 
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au  corps  du  génie»  en  conservant  leprincipe  d*un  aTan- 
cement  séparé  pour  les  officiers  des  troupes  du  gé- 
nie. Aussitôt  après,  en  1795,  le  gouvernement 
réunit  également  Técole  des  ingénieurs  de  Mézières 
et  à  celle  des  mineurs  de  Verdun  pour  former  l*école 
du  génie  de  Metz  qui  à  son  tour  est  réunie  en  1 802  à 
l'école  d'artillerie  de  Chàlons,  pour  former  à  Metz 
l'école  d  artillerieet  du  génie  ;  celle-ci  prit  en  1 823  le 
nom  d'école  d'application  de  l* artillerie  et  du  génie. 

Les  compagnies  de  sapeurs,  organisées  d'abord 
en  douze  bataillons,  sont  réduites  (1 798)  à  quatre  ba- 
taillons, et  les  compagnies  de  mineurs  au  nombre  de 
six  en  1765,  sont  après  leur  réunion  au  génie, 
oi^nisées  en  deux  bataillons  de  cinq  compagnies 
chacune  (1 808). La  réunion  des  mineurs  et  sapeurs  à 
Tartillerie  avait  principalement  été  motivée  sur  ce 
que  l'artillerie  transportait  à  l'armée,  le  matériel  et 
le  parc  de  ces  compagnies,  et  fournissait  les  fonds  et 
les  outils. 

Pour  assurer  à  l'avenir  à  ces  compagnies  une  or  • 
ganisation  séparée,  on  créa  en  1806/e/raî/i  du  génie 
qui,  réuni  d'abord  en  un  bataillon  (1811)  fut  plus 
tard  formé  de  trois  compagnies.  La  création  de 
C Arsenal  du  génie  {2  février  1 808)  et  celle  d'une 
compagnie  d'ouvriers  di  génie  (1 1  novembre  1811) 
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pour  y  faire  le  service,  affranchit  complèlement  le 
corps  dugénietlii  service  de  l'arlillorie  en  lui  donnant 
les  moyens  de  construire  son  matériel  ef  ses  appro- 
visionnements. Le  21  mars  1813,  on  complète  le  dé- 
pôt des  ft  1  ri  i  G  cations  par  la  création  d'une  brigade 
lopographi(iue;  enfin  le  12  mai  1814  on  décrète  la 
formation  de  3  régïmenls  dujénic  avec  les  compa- 
gnies de  mineurs  et  de  sapeurs,  et  on  y  incorpore  les 
trois  compagnies  du  train  qui  prennent  le  nom  de 
tapeurs  coiidncieitrt. 

A  la  mfme  époque  on  crée  les  écoles  régimen- 
taircs  du  génie;  celte  organisation  achève  de 
donnerai!  corps  du  génie  une  constitution  propre  et 
indépendante  en  personnel,  en  matériel  et  en 
moyens  d'instruction.  Pour  les  besoins  de  l'arme  en 
Algérie,  on  organise  l'arsenal  du  génie  d'Alger  cl 
'  on  crée  une  deuxième  compagnie  d'ouvriers  du 
génie  (10  février  1841)  chargée  d'y  exécuter  les  Ira- 
vaux.  Enfin  en  1854  on  forme  une  division  du  génie 
de  la  garde  impériale. 

Telles  sont,  en  traits  sommaires,  les  transforma- 
tions successives  par  lesquelles  a  passé  le  corps  du 
génie  avant  d'atteindre  sa  constitution  actuelle. 
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Compoiition  du  corjBH  du  génie. 

Le  persoiMiel  du  «ai[ps  du  génie,  tel  qu'il  est  er- 
ganifié  eetudlemevt»  comprend  : 

1®  un  cadre  d'aciers  généraux  ;  2*  un  état* 
major  particulier  ;  3*  dea  troupes  du  génie. 

Le  cadre  des  officiers  généraux  du  génie  est  com* 

posé  de  :       4  Généraux  de  division. 

8  Généraux  de  brigade. 
Total  :     12. 

Quoique  faisant  partie  de  lÉtat-major  général  del'a^ 
mée  (dont  le  cadre  comprend  tous  les  officiers  géné- 
raux, sans  distinction  d'origine)les  otiQciers  généraux 
du  génie  appartiennent  cependant  à  TÉtat-major 
particulier  de  l'arme,  par  leurs  attributions  spéciales 
qui  consistent  dans  l'inspection  générale  des  établis- 
sements et  des  troupes  du  génie,  et  dans  leurs  fonc- 
tiens  auprès  du  comité  spécial  de  Ferme. 
L*Étal-major  particulier  a  TeiTectif  suivant  : 
(Décrets  du  3  mai  1855  et  du  2  mai  1860.) 
29  Colonels. 
20  Lieutenants-colonels. 
108  Chefs  de  bataillon. 
350  Capitaines  de  i'^  classe. 

150  Capitaines  de  2^  cl.  ou  lieutenants. 
Total  :     466. 
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Non^  potmnrs  j  rattacher  : 

l""  Les  Élèves  9ou#-lieuteQants  de  Técole  d'appli» 
cation  de  Metz  (33  en  1 860)  ; 

2"*  9  Pirofoâseurs  de&3t  écoles  r^imentaires. 

S""  Les  gardes  du  génie  dont  îe  nombre  (décret 
du  3  janvier  1853)  est  de  : 

1 00  Gardes  principaux. 

220  Garder  de  r^"  classe. 

250  Gardes  de  2*  classe. 
Total  :     570; 

4""  Enfin  les  ft  ouvriers  d'état 

Les  trotipes  du  génie  se  composent  de  : 

1  Division  de^ki  garde  impériale  formée  de  2 
compagnies. 

3  Régiments. 

2  Compagnies  d'ouvriers. 

L'effectif  de  la  division  du  génie  de*  la  garde  im- 
périale est,  sur  le  pied  de  paix  comme  sur  le  pied  de 
guerre  (décrets  du  1^'  mai  1852  et  dii  24  décem-^ 
bre  1859)  de: 
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ea 


Etat-major. 


OFFICIERS. 

Cbef  de  batailloo  comnMUidaiil      .     .     .\  1 
Capitaine  commandant  de  l'école  régi- 

mentaire 

Capitaine  de  2*  cl.  on  lieutenant  faisant 

fonction  de  trésorier  et  d*off.  d'Iiabille^^. 

2  Gardes  du  génie  attachés  à  l'école  régimenlaire.  . 

Comnairnics^^'^P'**'"®  de  2*  classe  ...     1  — 

"^^y.      )  Lieutenant  en  premier  ...     1  — 

(deux)      I  Lieutenant  en  deuxième     .     .     i  — 

Total 
TROUPE. 


Section 
Hors  rang 


Compag. 
(deux). 


Petit- état  major.  — -  Adjudant  sous-ofificier    . 
/Sergent-major,  moniteur  général    .     • 
M*'  Secrétaire  ou  trésorier     . 
Sergents.  <  garde-magasin  d'habillement 
(  chargé  du  détail  de  Técole  . 

Fourrier 

secrétaire  du  chef  de  bataillon 
commandaDt     .... 
Caporaux  ]  chef  ouvrier  tailleur  .     .     . 
chef  ouvrier  cordonnier  . 
2*  secrétaire  du  trésorier     . 
Soldats,   f  ouvriers  tailleurs  .... 
\  ouvriers  cordonniers  . 

Sergent-major 1     — 

Sergent 8     — 

Fourrier i     — 

Caporaux 12    — 

Brigad.  de  sapeurs  conduct.  .  1  — - 
Maîtres-ouvriers  ...  .  6  — 
Sapeurs  de  première  classe  .  60  — 
Sapeurs  de  deuxième  classe.  60  — 
Tambours 2     — 

Total  de  la  troupe.     . 

Enfants  de  troupe .     .     .     .  â    — 


I 


1 
I 

2 
9 


1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
6 
4 
2 

16 
2 

21 
2 

42 

120 

120 

4 


322 
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Ghaquecompagnieaune  prolonge  chargée  d'outils 
et  attelée  de  4  chevaux,  en  outre  un  assortiment 
d'outils  d  art  porté  sur  2  chevaux  de  bât  et  enfin 
un  cheval  de  selle  pour  le  brigadier.  Ainsi,  en  réca- 
pitulant, la  division  du  génie  de  la  garde  a  un  effec- 
tif de  :  9  offîciers,  322  hommes  et  14  chevaux»  non 
compris  les  chevaux  d'officiers.  Cette  division  a  pour 
garnison  permanente  la  ville  de  Versailles. 

Chaque  régiment  est  formé  de  2  bataillons,  d'une 
compagnie  de  sapeurs-conducteurs  et  d'une  com- 
pagnie hors-rang  (ord.  du  8  sept.  1841). 

Chaque  bataillon,  sur  le  pied  de  paix,  comprend 
8  compagnies  dont  1  de  mineurs  et  7  de  sapeurs; 
sur  le  pied  de  guerre,  il  a  en  sus  une  compagnie 
de  sapeurs  et  deux  compagnies  de  dépôt.  (Ord.  du 
8  sept.  1841).  L*état  major  d'un  régiment  secom- 
pose  en  officiers  de  : 

1  Colonel. 

1  Lieutenant-colonel. 

2  Chefs  de  bataillon. 

1  Major. 

2  Âdjudants-majors. 
1  Trésorier. 

1  Adjoint  au  trésorier. 
1  Officier  d'habillement. 
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1  Offieier  porfe-drapeau. 

1  Médecin-4na]or. 

2  Médecins  aides-majon. 

1  Yëtérinaife. 

i  Chef  de  mttsique. 
Total  :    i«. 
Le  petit  état-major  comprend  : 

2  Adjudants  sous-officiers. 
1  Tambour*major. 

1  Tambour-maltre. 
1  Sous-chef  de  musique. 
25  Musiciens. 

1  Sergent-major  vaguemestre. 
Total  :  ITT 

Chaque  compagnie  de  régiment  et  d  ouvriers  com- 
porte: 

Les  compagnies  de  sapeurs  et  de  mineurs  des  régi- 
ments, ainsi  que  les  compagnies  d  ouvriers  du  génie 
ont  toutes  le  même^ectif.  Sur  le  pied  de  guerre, 
rassortiment  des  outils  transporté  à  la  suite  des 
compagnies  de  mineurs  avec  la  prolonge  et  les  deux 
chevaux  de  bât,  diffère  un  peu  de  celui  des  compa- 
gnies de  sapeurs,  pour  être  pkis  conforme  à  la  na- 
ture du  trayail  dont  elles  peuvent  être  chargées. 
Voici  Teffectif  de  ces  compagnies. 
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.iin^iiiiwWBp 


de 


Capitaine  eo  premier  • 
Capitaine  en  second  . 
Lieutenant  en  premier . 
Lieutenant  en  second  . 


•     •     •     • 


Total  des  officiers. 


Serg<«il»BM)or 

Sergents 

Fourrier '    . 

Caporaux;     ....... 

Artificiers  on  maltres-onvriers    . 

Mueers  ou  sapeurs  de4^*€iasse  • 

—  —      de  2*  classe  . 

Tambours 


Total  des  çous-officiers  et  soldats    .     . 


Enfants  de  troupe 


W9t  FIBO 

4» 


1 
i 

1 


Ml 


1 

6 

t 

8 
4 

4« 

40 


102 


guerre. 


1 
i 

1 
1 


tammr^^m'^' 


1 

8 
i 

6 

«0 

60 


ISO 


I^  cadre  d'une  comp^nitei  de  défôl  comprend  : 
(ordonnance  du  13  décembre  1^)89). 


Capitaine  en  -premier. 
Capitaine  en  second. 
Lieutenant  en  prenifef. 
Lieutenant  en  second. 


Totat. 
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Unn  ombre 


d'honiiiiet. 


SergODUmajor. 

Sergeols. 

Fourrier. 

Caporal. 

Tambour. 

Un  nombre  variable  d'hommea. 


L^effectif  d'une  compagnie  de  sapeun-conducteurs 
(ordonnance  du  8  septembre  1841»  modifiée  par  les 
décisions  ministérielles  dji  29  novembre  1850  et  21 
juin  1854)  se  compose  de  deux  parties,  dont  l'une 
est  laissée  en  permanence  en  Algérie,  et  l'autre  au 
r^iment  : 


Xapilaine  en  premier 

Capitaine  en  second 

Lieutenant  en  premier 

Lieutenant  en  deuxième 

Total  pour  les  officiers. 

Maréchal  des  logis  chef 

—  —  fourrier.     .     .     . 

—  Brigadier  fourrier  .... 

^aréchaux-des^logîâ 

Brigadiers 

(Sapeurs  conducteurs,  maréchaui-ferrants 

et  bourreliers 

[Trompeltes 

Total  pour  la  troupe    . 


Au  dépôt. 

1 

« 

i 

« 


S! 

l" 
1 

u 
5 

7 


125 
2 


141 


Algérie. 


1 


! 


5 


1 
1 
1 
8 
13 

144 

2 


170 


Total  :  5  officiers,  311  hommes  et  235  chevaux. 
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Effectif  de  la  compagnie  hor»-raug  : 

Capitaine  [d'habillmieDl.) 

Lieotenaul  [porle-drapeaa] 

Total  pour  les  ofllùen. 

Sergent-major 

Sergents . 

Foarrier 

Caporaux . 

SoUaU 

Total  ponr  les  offieien  et  soldati. 

Enbiila  de  troape. 


L'Annuaire  militaire  de  1860  donne  t'effecEif  sui- 
•vant  pour  les  officiers  de  l'arme  du  génie  : 
32  Colonels 

32  Lieutenants-colonels 
117  Chefs  de  bataillon 
209  Capitaines  de  1"  classe 
169  Capitaines  de  2*  classe 
70  Lieutenants  en  1" 
38  Lieutenants  en  2* 

17  Sous-lieutenants     faisant    fonctions  de 
lieutcuant  en  2*. 


Total;  684 

T.  Xlï.  VOll 


-  SETT.  et  OCT.  1860.  '/  SÉHJE.     (A.  S.)  W 


262 

En  récapituIantii0U8trouiroiis4oiicpourhi  compo- 
sition totale  du  corps  du  génie  en  officiers  et  soldats  : 

Officiers         Hommes 
Pied  de  paix:  684.  $.840. 

Pied  de  guerre  :  ^70.  11, 190. 

Ainsi  :  11,960  officiers  el  soldats  sur  pied  de 
guerre.  En  évaluant  l'infanterie  de  la  garde  et  de  la 
ligne  sur  pied  de  guerre  à  398,000  hommes,  nouf 
trouvons  que  le  rapport  de  l'arme  du  génie  à  l'in- 
fonterie  en  France  est  à  peu  près  1/33*. 

Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  aux  troupes  du 
génie,  il  nous  reste  à  parler  de  la  création  toute  ré- 
cente (décret  du  4  avril  1 860)  de  quatre  compagnie 
indigènes  d'ouvriers  du  génie  pour  les  colonies  de  la 
Martinique,  de  la  Guadeloupe,  de  Ttle  de  la  Réunion 
et  du  Sénégal. 

Ces  compagnies  dépendent,  il  est  vrai,  du  minis- 
tère de  la  marine,  mais  les  cadres  étant  pris,  en 
grande  partie,  dans  les  troupes  du  génie  de  la  métro- 
pole, il  est  naturel  de  dire  ici  quelques  mots  de  leur 
organisation.  Chaque  compagnie  est  composée  de  : 


Capitaine  en  l^roa  en  2^. 

Lieotenant 

Souâ'lieuteoant 

Total  en  officiers 

1 

1 
1 
1 

3 

Sergeot-major. 

Sergenis. 

Sergenl- fourrier. 

Caponiux. 

Matlre 

Soldais  Je  première  classe. 

Soldais  de  deuxième  classe, 

Appreulis 

Tambours. 


Eafauls  de  Iroope 


Le  recrutement  de  ces  compagnies  se  fait  par  en- 
gagements volontaires  parmi  les  indigènes  reconnus 
aptes  au  service.  II  pourra  Être  admis,  au  tïlre  mé- 
tropolitain, dans  chaque  compagnie  indigène,  un 
certain  nombre  de  maîtres  ouvriers  choisis  dans  les 
troupes  du  génie. 

Les  emplois  d'officier,  de  seigent-major,  de  ser- 
gent-fourrier, la  moitié  des  emplois  de  sergent  et  de 
caporal  seront  conférés  au  titre  métropolitain;  le 
reste  est  réservé  pour  les  indigènes.  L'avancement 
aux  grades  de  capitaine,  de  lieutenant  et  de  sous-* 
lieutenant  roule  sur  toutes  les  compagnies  indigènes 
d'ouvriers  considérées  comme  ne  formant  qu'im  seui 
eoips.  La  totalité  des  emplois  de  capitaine  est  doonée 
au  chois;  les  emplois  de  lieutenant  sont  dounésmoitié 
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à  rancienneté,  moitié  au  choix.  Le  tiers  des  emplois 
de  sous  lieutoBant  appartient  aux  sous-ofliciers  ser  - 
vant  au  titre  métropolitain  dans  ces  compagnies,  les 
deux  autres  tiers  pourront  être  donnés  à  des  gardes 
du  génie  des  colonies  ou  de  la  métropole  ou  à  des 
sous-officiei*s  appartenant  aux  troupes  du  génie. 
L'avancement  au  grade  de  sous-officier  et  de  caporal 
a  lieu  par  compagnie  ;  les  caporaux  appelés  à  faire 
partie  du  cadre  métropolitain  sont  choisis,soit  parmi 
les  maîtres  ouvriers  servant  à  ce  titre  dans  les  com- 
pagnies indigènes,  soit  dans  les  troupes  du  génie,  et 
de  préférence  dans  les  compagnies  d'ouvriers. 

Sauf  les  règles  ci-dessus,  ces  compagnies  indigè- 
nes d  ouvriers  du  génie  sont  pour  lavancement,  les 
récompenses,  la  justice  militaire  et  la  retraite,  sou* 
mises  aux  lois  et  règlements  en  vigueur  dans  les 
troupes  de  la  marine. 

Service  des  officiers  de  VÊlat-major  patiiculier 
et  des  troupes  du  génie  en  temps  de  paix. 

A  Etat- major  particulier  du  génie. 

Les  officiers  de  l'État  major  particulier  du  génie 
sont  chargés,  en  temps  de  paix  :  de  la  construction 
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el  derentreliendes  fortifications  des  places  fortes, 
forts,  citadelles,  postes  de  guerre,  batteries  de  c6to; 
de  la  construction  et  de  l'entretien  des  casernes, 
hôpitaux,  pénitenciers  militaires,  magasins  à  pou- 
dre, (.orps- de-garde,  écuries,  manèges,  pavillons 
d'officiers,  manutentions  cl  magasins  de  snbsis- 
tances,  magasins  d'effets  militaires,  et  des  locaux 
affectés  aux  tribunaux  militaires.  Ne  sont  point 
compris  dans  les  attributions  des  officiers  du  génie 
tous  les  bâtiments  du  service  de  l'artillerie  autres 
que  les  casernes  et  les  hangars  de  manœuvre. 

Pour  l'organisation  du  service  du  génie  dans  les 
places,  on  a  partagé  la  France  en  circonscriptions 
territoriales  appelées  directions,  qui  comprennent 
chacune  un  certainnombre  déplaces  fortes, de  forts, 
de  citadelles  ou  de  casernements.  Ces  directions 
sont  elles-mêmes  subdivisées  en  chefferies  militaires 
dont  chacune  est  le  centre  d'un  groupe  de  places  ou 
postes.  Chaque  direction  a  sou  siège  dans  la  localité 
généralement  la  plus  importanle  de  sa  circonscrip- 
tion et  qui  est  ordinairement  le  siège  de  la  division 
militaire. 

Le  nombre  total  des  directions  du  génie  vient 
d'être  porté  (di'rret  du  2  mai  1860)  à  27,  y  compris 
les  trois  directions  de  l'Algérie.  A  la  tête  de  chacune 


des  directions  se  trou  w  un  eolùnet-àireeteur  des 
fortifieationM  /il  a  sous  ses  ordres  un  certain  nombre 
(autant  qu'il  y  a  de  cheflbries  de  ehtf$  du  génie,  du 
rang  d*officier  supérieur  ou  de  capitaine;  enin  au 
chef  du  génie  sont  adjoints  des  officiers  et  gardes  du 
gfoie  dont  le  nombre  est  déterminé  en  raison  des 
besoins  du  service. 
Les  27  directions  sont  : 

Partie 

Le  Havre. 

Arrat 

Si-Omer. 

Lille 


Langres. 

Metz. 

Strasbourg. 

Besançon. 

Lyon. 

Grenoble. 

Toulon. 

Marseille. 

Montpellier. 

Perpignan. 

Toulouse. 
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Bayonne. 

La  Rochelle. 

Kanles. 

Brest. 

Cherbourg. 

Bourges. 

Ajaccio 

Alger. 

Oran. 

Constantine. 

Les  directeurs  des  fortifications  centralisent  tout 
ce  qui  concerne  le  service  du  génie  (i)dans  Tétendue 
de  leur  circonscription  respective;  ils  font  exécuter 
tous  les  ordres  venant  du  ministre  et  du  général 
commandant  la  division  sous  le  commandement  du- 
quel ils  sontplacés,pour  ce  qui  concerne  le  personnel 
et  le  service  militaire.  Ils  ont  l'inspection  permanente 
de  tous  les  travaux  qui  s'exécutent  aux  fortifications 
<  t  aux  bâtiments  militaires  dans  les  chefferies  de 
leur  ressort.  Les  directeurs  visitent  chaque  année 


(1)  La  base  do  service  da  génie  dans  les  places  est  le  règle» 
ment  da  7  jaillet  4835  et  celui  da  ^2*2  mM  t84i,  modifiés  par 
de  nombreuses  décisions 


M8  BBGBERCBES 

les  places  de  leurs  directions  pour  arrêter  et  indi- 
quer sur  les  lieux  mêmes  la  série  des  projets  à  pré- 
senter pour  l'exercice  suivant.  Us  répartissent  entre 
les  chefferies,  suivant  les  besoins  de  chaque  place, 
les  fonds  mis  par  le  ministreà  leur  disposition,  pour 
les  réparations  et  l'entretien  des  bâtiments  militai- 
res ;  ils  donnent  des  notes  sur  la  manière  de  servir 
de  chacun  des  officiers,  gardes  et  employés  de  leur 
direction. 

Les  chefs  du  génie  sont  chargés  de  veiller  au  bon 
entretien  des  fortifications  et  des  bâtiments  mili- 
taires ;  de  tenir  le  casernement  des  troupes  sur  le 
meilleur  pied  dans  Tintérêt  du  bien  être  des  hom- 
ifies;  de  surveiller,  dans  l'intérêt  de  la  conservation 
du  domaine  militaire  et  de  la  défense  du  pays,  les 
travaux  publics  qui  s'exécutent  dans  l'étendue  des 
zones  frontières  et  des  zones  de  servitude. 

Sous  Tautorité  des  directeurs  et  aidés  par  les 
officiers  et  par  les  gardes  placés  sous  leurs  ordres, 
les  chefs  du  génie  rédigent  les  projets  annuels  qui 
comprennent  :  un  mémoire  sur  l'état  de  la  place, 
l'état  estimatif  des  travaux  proposés,  les  dessins 
nécessaires  à  la  parfaite  intelligence  des  projets.  Le 
mémoire  a  pour  objet  de  faire  connaître  annuelle- 
ment l'état  des  fortifications  et  des  bâtiments  mili- 
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laîres,  et  les  travaux  dont  on  propose  l'exécution; 
on  y  rend  compte  sommairement  des  travaux  qui 
ont  été  exécutés  pendant  l'exercice  courant  et  l'on 
mentionne  les  fonds  accordés  et  la  dépense  faite. 
On  comprend  également  dans  le  mémoire,  les  bâti- 
ments et  terrains  pris  à  loyer  au  compte  de  l'Étal. 
Les  directeurs  examinent  les  projets  des  chefs  du 
génie,  les  apostillcnt  et  les  adressent  avant  la  fin  de 
l'année  au  comité  qui  les  transmet  avec  son  avis  au 
ministre. 

Indépendamment  du  mémoire  annuel,  chaque 
chef  du  g(5nie  rédige  et  envoie  dans  le  courant  de  la 
première  année  qui  suit  son  entrée  en  fonctions,  un 
mémoire  militaire  sur  le  rôle  que  la  place,  dont  il 
est  chargé, est  appeléeàjûuer  en  temps  de  guerre. Ce 
mémoire  doit  contenir  la  description  des  forlilîca- 
tions  considérées  sous  le  rapport  défensif  ;  on  y  passe 
-successivement  en  revue  tous  les  établissements  qui 
peuvent  être  utiles  à  la  défense,  et  l'on  y  rend  un 
compte  détaillé  des  ressources  et  des  besoins  de  la 
place. 

Les  directeurs  rédigent  également  et  adressent  au 
ministre  dans  le  courant  des  deux  premières  années 
de  leur  résidence  dans  une  direction  :  1'  un  raé- 
Boire  militaire  pour  chacune  des  places  de  cette  dî- 
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rection  ;  ce  mémoire  est  en  tout  semblable  à  celui 
qui  est  demandé  aux  chefs  du  génie  ;  V  un  mé- 
moire général  qui  embrasse  l'ensemble  de  ces  j^a- 
ces  et  les  moyens  de  défense  des  parties  du  terriloîie 
qu'elles  protègent. 

Les  travaux  du  génie  se  font  pav  etUreprise  ou  par 
gérance;  ils  sont  exécutés  dans  chaque  place  d'a- 
près les  ordres  des  chefs  du  génie,  sous  la  directiou, 
la  surveillance  et  la  responsabilité  de  cet  oflider 
qui  se  fait  aider  par  les  officiers  qui  sont  sous  ses 
ses  ordres.  Les  gardes  qi»  le  chef  du  génie  met  pour 
l'exécution  des  travaux  sous  les  ordres  particuliers 
desofficiers  chargés  des  articles  d^ouvrages,  exercent, 
'  sous  la  direction  de  ces  officiers,  une  surveillance 
de  détail  qui  porte  spécialement  sur  la  bonne  con- 
fection des  travaux  et  sur  l'emploi  des  journées  des 
ouvriers  qui  travaillent  par  économie;  les  gardes 
du  génie  sont  également  chargés»  de  la  tenue  de  la 
comptabilité  et  de  la  garde  du  matériel  dans  les 
magasins  dont  ils  deviennent  responsables. 

Voyons  maintenant  comment  se  fait  la  compta- 
bilité (1)    des   travaux  et  la  vérification  de  cette 

(\  )  Ordonnance  royale  portant  règlement  sar  la  comptabilité 
pnbH({ae  da  31  mal  1838  et  règlement  da  1^'  décembre  ISag. 
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comptabilité.  Disons  de  suite  que  Tintendance  n'a 
aucun  contrôle  sur  cette  comptabilité  et  qu'elle 
n'intervient  que  pour  opposer  le  visa  sur  les  marchés 
passés  et  sur  les  comptes. 

Comptabiliié  du  service  du  génie. 

Dans  tous  les  établissements  du  génie,  on  a 
admis  le  système  de  la  comptabilité- financez  et 
de  la  comptabilité  -  matières  {i).  Pour  la  comp- 
tabilité finances,  voici  comment  on  procède  :  les 
gardes  du  génie  inscrivent  dans  des  livrets-no- 
minatifs les  journées  d'ouvriers  employées  pour 
les  travaux  de  l'État  faits  à  la  journée.  Les  offi- 
ciers chargés  de  la  direction  des  constructions  ins- 
crivent dans  des  carnets,  cotés  et  paraphés  par  le 
chef  du  génie,  les  métrés  des  travaux  en  y  ajoutant  le 
relevé  des  journées  d'ouvriers  inscrites  dans  les  li- 
Trets-nominatifs.  Les  inscriptions  des  carnets  sont 
reportées  avec  division  par  articles  et  sections,  dans 
un  registre  de  comptabilité^  paraphé  par  le  direc- 
teur et  tenu  par  un  garde  du  génie.  Voilà  pour  les 
écritures.  Quantaux  comptes  à  rendre,  on  reproduit 
dans  un  règlement  général  et  définitif  les  inscrip- 

{{)  Loi  da  6  join  1843.  ^  Kèglemeot  èi  25  jaovier  184S. 
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tions  faîtes  au  r^istre  de  complabilifé,  mais  en 
réumssaot,  sans  iodication  de  détails,  toutes  les 
quantités  auxquelles  une  application  des  prix  a  été 
faite  séparément  sur  ce  registre;  ce  règlement  gé- 
néral et  défînitifest  l'état  exact  des  travaux  exécutés 
et  des  dépenses  faites  pour  chaque  article  et  pour 
chaque  section. 

La  comptabilité-matières  comprend  les  valeurs 
permanentes  et  mobilières,  telles  que  ustensiles, 
uneublement,  guérites,  etc.  et  les  valeurs  de  trans- 
formation, bois,  fer,  etc,  toutes  ces  matières  font 
partie  du  magasin.  Le  gardedu  génie,  qui  est  cbai^ 
du  magasin  tient  un  livre-journal  dans  lequel  il 
inscrit,  jour  par  jour,  les  mouvements  d'entrée,  de 
consommation,  de  transformation  et  de  sortie  qui 
sont  à  sa  chai^  ou  sa  décharge.  11  reporte  dans 
un  grand~tivre  et  au  compte  spécial  par  nature  d'u- 
nité, toutes  les  inscriptions  faites  au  lÏTre-joumal. 

Dans  cette  complabilité,  les  comptes  se  résument 
en  relevés  trimestriels  des  opération?  à  charge  et  à 
décharge,  et  en  un  contp'e  de  gestion  annuel,  indi- 
quant la  situation  du  magasin  au  Zi  décembre. 

Les  directeurs  des  fortificationssontor(/onnafef(ri 
secondaires,  c'est-à-dire  que  le  ministre  de  la  guerre 
leur  dél^e  une  portion  de  son  crédit  I^islatif 
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(appelé  crédit  ministériet)  pour  couvrir  les  dépenses 
relatives  aux  travaux  et  au  matériel  des  établisse- 
ments du  génie. 

Dans  ce  but,  le  ministère  adresse  des  extraits 
des  ordonnances  de  délégation  aux  directeurs  qui 
envoient  aux  payeurs  des  états  de  répartition  des 
dépenses  à  faire  et  aux  sous-intendants  des  extraits  de 
ces  états.  Quand  donc  il  s'agit  de  payer  Tentrepre- 
neur  des  travaux,  le  directeur  ordonnance  par  un 
mandat  depaiemeni  en  y  ajoutant  les  pièces  justifi- 
catives, et  muni  de  ce  mandat,  la  partie  prenante  se 
présente  chez  le  payeur  pour  toucher  la  somme  in* 
diquée.  Ainsi  le  service  du  génie  est  libéré  envers 
l'entrepreneur  par  l'ordonnancement  régulier  du  di- 
recteur, et  lÉtat  est  libéré  par  la  remise  des  fonds 
chez  le  payeur. 

Lorsque  les  travaux  d'une  place  ne  peuvent  pas 
être  exécutés  par  entreprise  générale,  on  a  recours 
au  mode  de  gérance.  Dans  ce  cas,  le  ministre,  8ur  la 
proposition  du  directeur,  nomme  un  gérant  qui  a 
pour  mission  de  procurer  les  ouvriers  et  les  maté- 
riaux nécessaires,  de  recevoir  les  fonds  accordés  par 
le  ministre  et  de  payer  les  dépenses.  Le  chef  du  gé- 
nie est  responsable  du  bon  emploi  des  fonds  et  des 
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matières  dans  le  cas  de  la  gérance  comme  pour  l'en- 
treprise, car  il  est  le  chef  administratif. 

Nous  avons  vu  que  la  comptabilité -finances  a 
pour  écritures  et  comptes:  les  livrets  nominatifs,  les 
carnets,  le  registre  de  comptabilité  et  le  règlement 
général  et  définitif;  la  comptabilité-matières  com- 
prend :1e  livre  journal,  le  grand  livre,  les  relevés 
trimestriels  et  les  comptes  de  gestion  annuels.  Il  est 
inutile  de  faire  remarquer  que  le  carnet  et  le  regis- 
tre de  comptabilité  ne  sont  autre  chose  que  le  livre-* 
journal  et  le  grand-livre. 

Cette  comptabilité  est  soumise  à  quatre  contrôles 
successifs  :  1^/a  contrôle  tocal  ;  le  contrôle  central; 
3*  le  contrôle  extérieur;  4*  le  contrôle  législatif. 

Le  contrôle  local  est  exercé  par  le  directeur  et  par 
Tofficier  général  désigné  par  le  ministre  pour  l'ins- 
pection générale  de  la  direction.  Celui-ci  est  chargé 
d'examiner  les  travaux,  de  vérifier  la  comptabilité, 
d'apposer  son  visa  sur  les  différentes  pièces  de  cette 
comptabilité. 

Le  contrôle  central  a  lieu  dans  les  bureaux  du  mi- 
nistère de  la  guerre;  nous  y  reviendrons  en  parlant 
delà  direction  centrale  du  génie. 

La  comptabilité  vérifiée  dans  les  bureaux  du  mi- 
nistère et  approuvée  par  le  ministre,  est  envoyée 
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avec  toutes  les  pièces  à  l*appui  à  la  cour  des  comp* 
tes  où  s  opère  le  contrôle  extérieur. 

Eofin  la  cour  des  comptes  soumet  à  la  sanction  du 
corps  législatif  Tarrêt  de  conformité  qu'elle  a  pro- 
noncé sur  cette  comptabilité. 

Service  du  casernement. 

Une  partie  très  importante  du  service  du  génie 
dans  les  places,  c'est  lentretien  de  tout  ce  qui  con- 
cerne le  logement  des  troupes  dans  les  bâtiments 
militaires,  c est-^dire  le  casernement. 

Une  commission  composée  du  commandant  de  la 
place,  du  chef  du  génie  et  du  sous-intendant  mili- 
taire, arrête  un  état,  dit  assiette  du  logement  (1),  qui 
indique  pour  tous  les  bâtiments  militaires  de  la  place, 
la  destination  de  chacun,  le  nombre  d'hommes  ou 
de  chevaux  que  chaque  local  peut  loger.  Un  état 
descriptif  des  lieux  détaillé  y  est  annexé.  Le  direc- 
teur établit  d  après  Tassiette  du  logement  de  chaque 
place,  un  état  général  du  logement  de  sa  direction. 
Ces  états,  apostilles  par  Tintendant  militaire  et  par 
te  général  de  division,  sont  soumis  à  l'approbation 
du  ministre. 


(I)  Règlement  sar  le  logement  des  troupes  do  17  août  1824« 
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La  fourniture  de  Vameublement  se  partage  entre 
le  génie  militaire  qui  procure  l'ameubleroent  /?xe, 
et  l'entreprise  des  lits  militaires  (1)  qui  procure 
Tameublement  mobile  et  la  literie. 

Les  gardes  du  génie  sont  spécialement  chargés  de 
la  conservation,  de  la  remise  de  ces  bâtiments  aux 
corps  occupants  et  de  la  reprise  des  locaux  après 
évacuation  parles  troupes;  des  procès  verbaux  cons- 
tatant la  vérification  contradictoire  des  lieux  pour  la 
prise  de  possession  et  pour  Tévacuation,  sont  dressés 
et  signés  par  les  corps  occupants  et  par  le  garde  du 
génie. 

La  surveillance  locale  et  de  tous  les  instants  des 
bâtiments  militaires  est  confiée  à  des  concierges. 

Les  commandants  des  places  assignent  aux  trou- 
pes les  bâtiments  à  occuper;  Imtendance  est  chargée 
de  répartir  les  corps  occupants  dans  les  locaux,  en 
se  conformant  à  l'asdielte  de  casernement;  les  offi- 
ciers du  génie  partagent  avec  l'intendance  militaire 
les  soins  de  la  police  administrative  des  bâtiments 
militaires;  mais  c'est  le  commandant  de  la  place  qui 
est  chargé  de  la  police  militaire  des  bâtiments  afTec- 

(t)  Traité  pour  la  fournitare  et  Tentretien  du  mobilier  de  ser- 
vice des  lits  militaires  do  1«r  avril  1842. 
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tés  au  Ic^ement  des  troupes  pendant  leur  occu- 
pation. 

Servitudes  défensives. 

Le  service  du  génie  dans  les  places  est  chargé  éga« 
lement  de lapplication  de  la  toi  des  servitudes  £/d« 
fensives  (  1  )  aux  places  de  guerre  et  ports  militaires. 
Les  officiers  du  génie  sont  donc  appelés  à  faire  le 
bornage  des  zones  de  servitude  et  des  polygones 
eâ;cepfto  iiite/^(partiesspécialement  exonérées),et  d'é- 
tablir un  plan  dit  de  délimitation.  Le  chef  du  génie, 
de  concert  avec  Tingénieur  des  ponts  et  chaussées» 
dresse  un  procès-verbal  de  bornage,  qui  est  déposé 
pendant  trois  mois  à  la  mairie,  pour  que  les  parties 
intéressées  puissent  en  prendre  connaissance  et  so 
pourvoir  en  cas  de  réclamation  contre  l'opération  du 
bornage.  Après  statuation  par  le  conseil  de  préfec- 
ture et  le  conseil  d'Etat  sur  les  réclamations  des 


(1)  Loi  do  10  août  1853.  Les  servitudes  défensives  aatoar  des 
places  el  des  postes  s'exercent  sur  les  propriétés  qui  sont  com- 
prises dans  trois  zones  commençaDt  aux  fortifications  et  s*éten« 
dmilC  anx  distances  de  '250  m.  487  m.  et  974  m.  pour  le^^  places' 
et  250  m.  4K7  m.  et  584  m.  pour  les  postes 

A  Paris  il  n'y  qu*unc  zéne  unique  de  250  tn. 

T.  XIV.  X  9  el  tO.  —  SEPT,  et  OCT.  1800.  4'  SÊniE.      (A.  S.) SI 
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parties  intéressées,  le  plan  de  délimitation,  ses  an- 
nexes et  le  procès-verbal  de  bornage,  sont  adressés 
par  le  directeur  des  fortifications  au  ministre  de  la 
guerre,  qui  les  Tait  homologuer  et  rendre  exécu- 
toires par  un  décret. 

Les  prescriptions  indiquées  pour  le  bornage  et 
l'homologation  du  plan  de  délimitation  des  zones  de 
servitudes  sont  applicables  au  bornage  et  à  l'homo- 
logetion  du  plan  spécial  de  cireorucripiion  du  ter- 
rain militaire  formant  la  tôm  des  forlijtcaùont. 

Après  l'homologation  de  ce  plan,  les  chefs  da 
génie  dressent  des  états  descriptifs  et  les  plans  par^ 
cellaires  des  constructions  reconnues  pr(^exislante!> 
et  non  soumissionnées;  ces  plans  et  états  «ont  signés 
par  ternaire  et  par  le  chef  du  génie: 

Les  gardes  du  génie,  dûment  assermentés,  sont 
spécialemeat  chargés  dans  les  plac(«  de  rechercher 
les  contraventions  à  la  loi  des  servitudes  et  de  les 
constater  par  des  procès-verbaux,  qu'ils  noUfient 
aux  contrevenants.  La  poursuite  est  faite  sous  l'au- 
-lorité  du  chef  de  génie  et  du  diroctour.'auppès  du 
conseil  de  préfecture  dont  les  arrêtés  sont  exécutés 
parles  officiers  dugénie,  môme  au  besoin,  par  l'em- 
ploi de  la  force  publique.  Si  l'arrCté  du  conseil  de 
préfecture  n'est  pas  conforme  aux  conclusions  du 
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directeur  des  fortifications,  celui-ci  en  réfère  ui  mi* 
nislfe  de  ta  gaerre,  et  l'affaire  est  portée  devant  le 
conseil  d'Etat. 

Pour  compléter  ce  qui  eM  relatif  au  service  du 
génie  dans  1m  places,  il  nous  reste  k  dire  ce  qui  se 
passe  pour  les  travaux  exécutés  dans  les  zones 
frontières. 

Travaus  mixtes. 

Dons  l'intérêt  de  la  défense  du  pays,  on  a  réserré 
&  l'examen  et  à  la  décision  d'une  commission,  dite 
commiision des  travaux  mixte3[i),  tous  tes  travaux 
civils,  militaires  ou  maritimes  dont  l'exécution  peut 
influer  sur  cette  défense  et  qui  se  trouvent  dans  la 


(f  )  La  conmnuicn  des  trannx  naÎKles  col  composta  de  : 

1  Conseiller  d'Étal  président. 

SCoosnltertd'Ëlat. 

1 1nspecleur  général  d'artillerie. 

S  Inspecteurs  généraux  du  ([énie. 

3  Inspeclears  généraux  des  ponis  et  cliaas^ées. 

i  Inspecteur  générât  des  travans  marilimes. 

i  Officier  général  de  la  mu-iae. 

1  Secrétaire,  archivUlp,  officier  supérieur  du  génis. 

(Dècrci  <Ie  réorganisa  II  on  du  IG  aoâl  1853). 
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zâne-frimiière.  Celte  zftne  forme  le  long  des  fron- 
tières est  et  nord--est  une  surface  d'une  laigeur 
moyenne  de  100  kilom.,  8*élargissant  jen  Tangle 
nord-est  que  forme  la  configuration  du  pays;  le  kmg 
de  la  frontière  espagnole,  cette  zone  n'a  moyenne- 
ment que  60  kilomètres  de  kigeur,  et  enfin  le  long 
des  côtes  elle  forme  une  bande  de  terrain  de  20  ki- 
lomètres, largeur  moyenne.  Sauf  les  Toies  de  terre 
et  d'eau  spécialement  exonérées  et  les  travaux  d'en- 
tretien et  de  réparation  qui  n'apportent  pas  de 
dification  à  Tétat  antérieur,  sont  de  la  compél 
de  la  commission  tous  les  travaux  concernant  :  Tei 
routes  impériales  et  départementales,  les  chemins  de 
fer,  chemins  \icinaux  et  forestiers,  ponts,   cours 
d'eau,  canaux,  ports  militaires  et  de  commerce, 
phaœs,  écluses,  passages  des  portes  d'eau  et  des 
portes  de  terres,  dans  la  traversée  des  fortifications 
des  places  de  guerre  et  des  ports  militaires,  dessè- 
chement de  lacs,  marais,  défrichement  de  forêts, 
concession  de  mouUns  et  usines,  travaux  de  forti- 
fications ou  de  bâtiments  militaires  dont  l'exécution 
apporterait  des  cbapgemonts  aux  routes,  aux  cbe- 
mîus  ou  autres  ouvrages  d  intérêt  civil  ou  maritime. 
Les  affaires  de  la  compétence  de  la  commission 
des  travaux  mixtes  comportent  deux  degrés  d'ins- 
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truction  dans  les  localités.  Les  chefs  du  génie  et 
ceux  des  divers  serviee^publics  sont,  dans  leur  arron* 
dissement,  chargés  exclusivement  de  Tinstruction 
au  premier  degré;  pour  cela  ils  dressent,  de  concert, 
un  procès-verbal  destiné  à  constater  les  résultats 
de  leurs  conférences;  leur  chefs  immédiatement  su- 
périeurs dans  la  hiérarchie  font  Tinstruction  au 
deuxième  degré.  A  cet  effet,  ils  peuvent  également 
se  réunir  en  conférence  ou  seulement  apostiller  les 
pièces  relatives  à  l'instruction  au  premier  degré. 
Les  officiers  du  génie  sont  chargés  de  la  rédaction 
des  projets  de  détail  de  tous  les  travaux  qui  doivent 
être  faits  dans  les  limites  de  la  zone  des  fortifica- 
tions des  places  de  guerre  et  des  ports  militaires, 
en  tant  que  ces  projets  modifient  les  formes  de  la 
fortification  ou  intéressent  la  défense,  quelque  soit 
dailleurs  le  service  qui  présente  le  projet  d'ensem- 
ble. Ces  officiers  rédigent  aussi,  dans  l'étendue  de 
la  zone  frontière,  les  projets  de  détail  des  coupures, 
murs  de  soutènement,  chambres  de  mines  et  autres 
dispositifs  de  défense  dont  l'exécution  deviendrait 
nécessaire  en  cas  d'adoption  des  travaux  civils  ou 
maritimes  qui  sont  proposés. 

Pour  la  construction  en   mer  d'un  fort  ou  de 
tout  ouvrage  défensif,  le  projet  de  l'ouvrage  propre* 
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ment  dit  est  rédigé  par  le  chef  du  génie;  mais  celui 
de  l 'enrochement  et  de  la  base  jusqu'à  deux  mètres 
au-dessus  du  niveau  des  hautes  mers  d'équinoxe, 
est  rédigé  par  les  ingénieurs  des  ponts-et-chaussées, 
chargés  du  senri<»  des  travaux  maritimes. 

Les  dossiers  des  instructions  au  premier  et  au 
deuxième  degrés  sont  transmis  respectivement  aux 
divers  ministres  que  l'affaire  concerne.  Les  comités 
d'armes  et  les  conseils  supérieurs  des  différentes 
branches  du  service  publie,  envoient  à  la  commission 
mixte  leurs  avis  respectifs;  celle-ci  débat  contradic- 
toirement  l'affaire  dans  le  cas  où  il  n*y  aurait  pas 
accord  entre  les  comités  et  les  conseils  et  envoie  ses 
conclusions  aux  différents  ministres  qui  y  sont  inté- 
ressés. Si  tous  les  ministres  n'adhèrent  pas  aux 
conclusions  de  la  commission,  l'Empereur  statue. 

Si  les  travaux  mixtes,  dûment  approuvés  et  con- 
cédés sont  à  faire  dans  la  zone  des  fortifications ,  le 
concessionnaire,  considéré  comme  entrepreneur  de 
travaux  ordinaires  militaires,  opère  sous  la  direc- 
tion des  officiers  du  génie,  tout  en  restant  exclusi- 
vement chargé  de  ce  qui  concerne  les  moyens  d'exé- 
cution tant  en  personnel  qu'en  matériel. 

Pour  toutes  les  questions  qui  sont  relatives  spécia- 
lement à  la  défense  des  côtes,  on  a  institué  une 
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commiision  de  défense  des  cèiet  (i();  elle  prûiionofr 
coniHie-commissioii  de  révisicm  pouries  affciitesisM^ 
imses  à  l'esamen  du  comité  du  gén^îeet'  du  eonseit^ 
ds^  ht  marine. 

M(»i9  avensrvu  tedjireeteur  de8«fbr(fiâcatto«is^ftii)re 
étudier  et  rédiger  par  \^  chefe  do^  génie  êl  par^fos^ 
officiers  sous  leurs  ordres,  les  projets»  relattft  aux 
travaux  à  exécuter  daas^dacirconacripiion.  Il  nous 
reste  à  faire  voir  maintenant  par  qui  sont  votés  et 
répartis  les  fonds,  et  quels  sont  les  auxiliaires  spé- 
ciaux et  administratifs  dont  se  sert  le  ministre  pour 
diriger  les  travaux  et  en  contrôler  la  compta- 
birité. 

Le  ministre  de  la  guerre  exerce  la  direction  et  le 
contrôle  du  service  du  génie  par  une  rf/rec/io;i  cen- 
trale du  service  du  génie  annexée  au  minis- 
tère de  la  guerre  et  présidée  par  un  officier  géné- 


(1)  Cette  comroissldn  est  actuellement  conifM)9èe  de  : 

1  Maréf  haï-  de  Franee  pra^îdenl; 

%  fttoéraox  dB  drvkîoa  dib  secYÎee  de  l'airMiaiîtj; 
3         —  —  —  du  génie  ; 

2  Vke-'ainirau»; 

1  Général  de  brigade  du  service  defartiUferic  de  marin?; 
1  Secrétaire  pris  parmi  les  officierssapé«e«r3  tfeKArtWerîe, 
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ftl  qnfcforte  le  nom  de  direeêêur.  Cette  diradiiMi  le 
rabdivUe  en  deux  sections  :  la  prenière  qui  t'oe- 
cttpe  du  penonn^  de  l'araié;  la  deusièiiie  qui  a  dans 
ses  attributions  le  matériel  et  la  eom/9(afrî/il^  des  éta- 
Uiasements.  Gomme  ccmseil  q^écial  m  trowm  au- 
près du  ministre  et  sous  sesordresi  le  eotmié  da  (0t^ 
tifiMiiom  {^). 

Comité  des  fbrtijicationt. 

Ce  comité,  purement  consultatif,  se  compose  des 
généraux  de  division  du  génie,  inspecteurs  gêné* 
rauz  en  activité  de  service,  et  des  généraux  de  bri- 
gade que  le  ministre  de  la  guerre  y  adjoint.  Le 
comité  est  présidé  par  le  général  de  division  le  plus 
ancien  en  grade;  il  a  un  secrétaire  choisi  dans  les 
officiers  supérieurs  de  l'arme,  mais  qui  n'a  pas 
voix  délibérative.  Tous  les  ans  le  ministre  désigne 
un  certain  nombre  d officiers  généraux  de  larme, 
pour  inspecter  les  différentes  directions,  les  régi* 
ments  et  les  établissements  du  génie  tant  en  France 
qu'en  Âlgérie.Les  inspecteurs  généraux,  d'après  les 
renvois  ordonnés  par  le  ministre,  sont  chargés  (S)  de 

(t  ]  Réorganisationda  comité  d'après  le  décret  du  i  i  mars  1850. 
(2)  lustmctioa  do  3  joia  1858  poar  les  revues  d'iospeclum 
générale  da  corps  da  géoie  • 
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eonslater  l'élat  du  personnel  de  l'arme,  le  mérite,  les 
services,  la  conduite,  lezMe  et  l'aptitude parliculière 
des  officiers  et  d'examiner  si  les  diverses  parties  du 
service  ont  éié  remplies  conformément  aux  instruc- 
tions prescrites;  ils  s'assurent  de  la  Lonne  exécution 
des  travaux  dans  les  différentes  dlrections.vérifientla 
comptabilité  et  étudient  sur  place  les  questions  qui 
concernent  soit  la  défense  du  territoire,  soit  les 
améliorations  dont  auraient  besoin  les  divers  éta- 
blissements; ils  indiquent  aux  directeurs  les  points 
sur  lesquels  ils  doivent  porter  leur  attention  dans 
l'étude  et  la  rédaction  des  projets  annuelsàprésen- 
ter;  ils  confèrent  avec  les  directeurs  sur  les  litres 
des  officiers  et  employés  à  être  proposés  pour  l'a- 
\aacement.  Quand  les  inspections  générales  sont 
terminées,  le  comité  se  réunit  pour  émettre  son  avis 
sur  toutes  les  questions  déférées  h  son  examen.  Ces 
délibérations  du  comité  sont  rédigées  par  son  secré- 
taii-e  et  transcrites  sur  un  registre  signé  par  tous  les 
membres  présents. 

Le  comité  présente  chaque  année,  au  ministre  de 
la  guerre  :  l'L'examenet  le  résumé  des  rapports  des 
inspecteurs-généraux  sur  les  diverses  parties  du  ser- 
vice; 2'  l'établissement,  d'après  les  propositions 
faites  par  les  iuspecteurs-généraux,  d'un  tableau 


I 
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(^avancement  au  choix  pour  tes  divers  grades  oit 
emplois  auxquris  il  doit  être  pourvu  dans  l'arme; 
3*  Texameii  des  projets  généraux  et  particuliers  qui 
lui  ont  été  adressés  par  tes  directeurs  des  fortifi- 
cations; 4*  le  dassemeut,  par  ordre  de  préférence 
et  pour  chaque  catégorie,  des  travaux  à  exécuter 
pour  les  années  suivantes,  mats  sans  indication  de 
la  quotité  des  fonds  à  attribuer  à  chacun  d'eux;  le 
ministre  seul  est  chai^  de  la  répartition  des  fonds 
à  accorder;  5*  la  répartition  numérique  des  officiers 
de  tous  grades,  gardes  et  employés  dans  les  places 
de  guerre  et  villes  de  casernement  sur  le  continent 
et  aux  colonies. 

Le  ministre  examine  toutes  les  affaires  présentées 
dans  les  rapports  du  comité,  arrête  le  tableau  d'a- 
vancement, statue  sur  les^ projets,  fait  contrôler  par 
le  directeur  la  comptabilité  et  établit  les  comptes 
généraux  à  envoyer  à  la  Cour  des  comptes.  Il  fixe  les 
dépenses  du  matériel  du  génie  qui  comprend  : 
les  fortifications,  les  établissements  militaires,  les 
établissements  particuliers  de  l*anne  et  dépendes  ac* 
cessoiree. 

Quand  le  miuistre  a  fait  la  répartition  des  fonds  k 
dépenser,  pour  Texécuidon  des  travaux  qu'exigent  la 
défense  du  pays,  Tentretien  des  places  et  des  bâti- 
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meutsmilitairesJpB  loyei-s  des  terrains  ou  bâlîmenls, 
l'eatieUen  du  malt^riel  de  l'arsenal  de  Metz,  les 
frais  d'inslruclion  des  écoles  régimentaires,  etc.  (1), 
il  charge  ledîrecleur  central  du  génie  de  renvoyer 
au  comité,  et  par  celui-ci  aux  directeurs  des  fortifi- 
cations,  les  arrêtés  iju'il  a  pris. Le  ministre  fait  faire 
également  par  le  directeur  la  réparlilion  desoffi- 

(1)  Le  budget  de  1860  rèp.irlit    delà    manière  suivante  Ifs 
dépenses  relatives  aa  matériel  du  génie  : 


I 


1*  Service   ordinaire. 

France. 

Algérie. 

ForliBcBlion^ 

BdtimeDU  militaires 

2,530.  (M)0 
i,770  000 

500.000 

i. 000.000 

'l'Servir.t  extraordinaire.  (Ouvrages 
neura). 

Bdliraeuls  militaires 

toéfciwe  dos  côles 

2.870,000 

2,llG.(iOO 
600,000 

4oo.ono 

SS3,000 
150,000 

^a  Etabliuemenl  du  tervice  du  gtme 

et    dépensée  accttfoireif. 

Dépôt  des  roi-lîGcalions    .... 
Galerie  des  plans  en  relief    .    .     . 
::onimiwion  mistu  des  travail»  publics 
Brigade  lopographique    .... 
Arsenal  du  génie  â  MeU     .     .     . 
Ecoles  régimentaires  du  génie    .    . 
Dépense»  accessoires 

Total     .     . 

84,000 
19.000' 
3,00» 
17,000 
43.000 
50.080 
74 .800 1 

100,000 

13.1S.S,80O,4.403.OOOj 

17,288,800          j 
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ciers  du  génie  dans  les  différentes  branches  du 
service  de  l'arme. 

Dépâl  da  fortifications. 

Pour  faciliter  les  travaux  du  comité,  il  a  été 
institué  auprès  de  lui  un  dépôt  des  fartifica- 
tioM  (1).  Cet  éiablissement  (créé  le  10  juillet  1791 
et  réorganisé  par  décret  du  27  août  1830),  réunit 
tous  les  mémoires,  plans,  cartes  et  autres  objets 
provenant  des  travaux  du  corps  du  génie,  relatifs 
aux  places  de  guerre  et  établissements  militaires, 
ou  à  la  défense  des  frontières.  Une  bibliothè- 
que très  riche  en  manuscrits,  en  ouvrages  sur  l'art 
militaire,  mais  surtout  sur  la  fortificatioui  sur  les 
travaux  publics  et  sur  ce  qui  concerne  en  parti- 
culier le  service  du  génie,  est  annexée  au  dépôt.  Â  la 
tète  de  la  bibliothèque  est  un  officier  supérieur  du 
génie»  en  retraite,  qui  a  le  titre  d'arcfiiciste.  Le  pré- 
sident du  comité  est  directeur  et  le  secrétaire  du  co 
mité  sous  directeur  du  dépôt  des  fortifications.  Des 
officiers  supérieurs  et  des  capitaines  de  Tétat-major 
particulier  du  génie,  des  gardes,  des  dessinateurs  et 
des  commis  de  bureau  forment  le  personnel  du  dé- 

(1)  Le  budget  de  1860  porte  les  dépenses  pour  le  traitement 
des  employés  cÎTils  et  les  frais  de  matériel  du  dépôt  des  forlifi- 
catioos  à  84.000  fr. 
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pôt.  Le  colonel,  secrétaire  du  comité,  fait  rédiger 
par  les  officiers  sous  ses  ordres,  les  avis  émis  par 
les  inspecteurs  généraux  dans  le  sein  du  comité  sur 
tous  les  projets  de  fortification  et  de  bâtiments  mili- 
taires. Un  des  officiers  du  dépôt  est  chargé  de  Texa- 
men  des  travaux  scientifiques  envoyés  par  les  officiers 
du  corps  et  prépare  pour  le  fAimorîal  de  l'officier 
du  génie,  ceux  des  travaux  que  le  comité  a  jugés  di- 
gnes de  figurer  dans  ce  recueil  publié  par  ses  soins. 

Brigaile  topographique. 

Une  brigade  topographique ^  oi^anisée  d'après 
le  décret  du  6  février  1842  est  placée  sous  Tau- 
torité  du  président  du  comité  (1);  elle  a  pour  chef 
un  officier  supérieur  du  génie  ayant  sous  ses  Or- 
dres une  dizaine  de  gardes  du  génie;  sa  mission 
est  d'exécuter  les  levers  des  places  de  guerre  et 
environs,  des  positions  à  fortifier  et  des  sites  dont 
le  relief  est  ordonné.  Cette  brigade  n'a  pas  de  rési- 
dence fixe;  elle  se  transporte  sur  les  divers  points 
qui  lui  sont  désignés  par  le  président  du  comité. 

(1)  Les  frais  de  levées  et  d^iadenmités  aux  employés  de  It  bri- 
gade lopographiqae  en  1860  out  été  de  17,000  fr. 
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Galerie  âee  plans  en  relief. 

Une  dernière  dépendance  du  dépôt  des  fortifica- 
tions, c'est  la  galerie  des  plans  en  relief  (créée  le 
27  août  1660)  (I).  Elle  est  sous  la  direction  d'un 
officier  supérieur  du  génie  en  retraite,  qui  en  est  le 
conservateur  ;  trois  topographes  et  des  artistes  in- 
telligents  sont  employés  à  entretenir  et  à  compléter 
cette  collection  de  plans-relief  de  nos  places  fortes. 

Ainsi  ,pou  r  nous  résumer:  le  ministre  de  la  guerre, 
aidé  d'un  conseil  spécial  qui  est  le  comité  du  génie, 
exerce  sa  direction  et  son  contrôle  par  le  directeur 
du  service  du  génie,  pour  le  personnel  et  matériel; 
celui-ci  transmet  ses  ordres  aux  directeurs  des  for- 
tifications qui  sont  les  centralisateurs  des  circons- 
criptions de  service;  les  directeurs  à  leur  tour  don- 
nent leurs  ordres  aux  chefs  du  génie  qui  sont  les 
chefs  administratifs  au  premier  degré  du  service. 
Tel  est,  indiqué  en  traits  généraux,  le  mécanisme 
du  service  du  génie  dans  les  places. 

Pour  l'Algérie,  il  y  a  entre  le  ministre  et  les  di- 
recteurs des  fortifications  des  trois  provinces  un  in- 

(i)  Go  a  dépensé  eo  1860  pour  le  trailemeiU  des  employés  et 
les  frais  do  matériel  de  la  galerie  des  plans  en  relief  une  somme 
de  19,000  fr.  Cette  galerie  a  été  divisée  le  27  août  18C0. 
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lermédiaire,  c'est  ua  officier  g«^'n<^ral  du  géuiequi  a 
le  titre  de  commandant  supérieur  du  génie  en  Algé- 
rie. Dans  l'iiilérét  de  la  rapide  exécution  du  ser\ice 
cjui  pourrait  être  entravé  par  une  correspondance 
ralentie  par  les  distances,  le  ministre  a  conféré  au 
commandant  supérieur  du  génie  nn  pouvoir  plus 
étendu  que  celui  des  directeurs  et  <jui  lui  {>crmet 
de  décider  et  de  statuer  kii-môme  sur  des  ([ucstions 
qui  n'ont  pas  une  itnpoitance  trop  coasidOrable. 

Quant  aux  colonies,  il  y  a  auprès  du  miuistiîrede 
la  guerre  un  directeur  du  dépôt  des  fortifications  dct 
colonies  ({u'i  est  chai-gé  de  centraliser  le  service  des 
chefferies  des  différentes  colonies.  Les  fondions  de 
ce  directeur  qui  dépend  à  la  fois  du  niiuistferedela 
guerre,  du  ministère  de  la  marine  et  du  ministère 
des  colonies  n'ont  pas  encore  été  bien  précisées. 

B.  Service  des  troupes  du  génie  en  temps  de  paix. 

En  dehors  des  travaux  régi  montai  rus  destinés  h 
former  les  soldats  du  génie,  l'emploi  de  ces  troupes 
en  Franco  est  très  restreint;  dans  le  cas  où  l'on  fe- 
rait faire  à  l'armée  de  grands  travaux,  comme  cela  a 
eu  lieu  à  l'époque  delà  construction  des  fortifico- 
lious  de  Paris,  les  troupes  du  génie  seraient  em- 
plojces  principalement  à  la  surveillance  des  ateliers. 
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Quelquefois  encore  des  compagnies  du  génie,  mais 
principalement  de  mineurs,  sont  détachées  pour  faire 
les  travaux  d'un  système  do  mines  à  établir  devant 
une  place  forte.  En  Afrique,  l'emploi  des  troupes 
du  génie  est  plus  étendu.  Un  certain  nombre  de 
compagnies  sont  toujours  détachées  des  r^roeuts 
en  Algérie (1).  Vu  la  rareté  des  ouvriers  d'arts  civils, 
les  soldats  du  génie  sont  employés  à  tous  les  tra- 
vaux qui  exigent  de  bons  ouvriers,  et  ils  sont  char- 
gés de  surveiller  les  chantiers. 

L'instruction  (2)  donnée  dans  les  régiments  du 
génie  pour  procurer  aux  soldats,  sous-officiers  et 
officiers  les  connaissances  théoriques  et  pratiques 
nécessaires  h  la  bonne  exécution  du  service,  se 
compose  d'une  tni/n/c(ion  gf^n^ra/e  ou  de  régiment 
et  d'une  imtruction  spéciale  ou  d'école. 

Chacune  de  ces  instructions  se  décompose  en  ins- 
truction théorique  et  instruction  pratique. 


(1)  En  1860  n  j  avait  en  Afrique  :  14  compagnies  du  génie 
(dont  2  compagnies  de  sapeurs  conducteurs)  et  une  compagnie 
d'ouvriers  du  génie. 

(2)  Règlement  sur  Tinslruction  des  régiments  du  génie  da 
30  juin  1856. 
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Instruction  de  lUgiment, 

L'instruction  théorique  du  régiment  comprend  : 

L'ordonnance  sur  le  service  intérieur  des  troupes 
d  Infanterie; 

L'ordonnance  sur  l'exercice  et  les  manœuvres 
d'infanterie; 

L'ordonnance  sur  le  service  des  places  ; 

L'ordonnance  sur  le  service  en  campagne; 

Le  règlement  sur  la  conservation  et  l'entretien 
des  armes  dans  les  corps  ; 

Le  règlement  sur  le  tir  à  cible; 

Le  règlement  sur  le  paquetage  des  effets  et  de  sou- 
tils  portatifs  ; 

L'instruction  sur  la  gymnastique; 

Les  règlements  sur  l'administration  militaire,  en 
ce  qui  concerne  les  officiers  et  la  troupe; 

La  législation  militaire; 

Ces  théories  sont  faites:  aux  officiers  parle  lieu  te 
nant-colonel,  les  chefs  de  bataillon  et  le  major;  aux 
sous-officiers  par  l'adjudant-major;  aux  caporaux  et 
soldats  par  les  adjudants. 

L'instruction  pratique  de  régiment  comprend  : 

L'exercice  et  les  manœuvres  d'infanterie;  le  tir  à 

T.  XI V.  V  9  Cl  10.  -  SEfT.  Il  OCT.  !860i4-  Sf RIE.      (A.  S.)  tt    i 
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la  cible;  les  marches  militiires;  resçiime;  k  danse 
et  le  chant  ;  la  gymnastique  et  la  natation.  On  con- 
8aci«  au  minimum  en  séncei  de  drax  heures  et 

demie  : 
A  l'école  de  soldat  ou  de  peloton,       34  séances. 
École  de  bataillon,  7 

Évolutions  de  ligne,  14 

École  de  tirailleurs,  7 

Tir  à  la  cible,  4 

Gymnastique,  8 

Marches  militaires,  8 

Total  :  ""ftS" 

Pour  Imstruction  spéciale  des  soldats,  des  sous- 
officiers  et  des  officiers  du  génie  on  a  établi  dans 
chacune  des  trois  villes  :  Metz,  Arras  et  Montpellier 
qui  servent  invariablement  de  garnison  aux  régi- 
ments du  génie,  une  école  régimentaire  perma- 
nente. Les  régiments  alternent  de  quatre  en  quatre 
ans  le  plus  généralement  et  oc'.upent  tour-à*tour 
ces  trois.garnisonsqui,  au  point  de  vue  des  travaux, 
offrent  lavantage de  terrains  de  nature  variée. 

La  division  du  génie  de  la  garde  impériale  n*a 
pas  une  école  régimentaire  proprement  dite  avec 
professeurs  civils  spéciaux  ;  mais  Tinsiruction  faite 
par  les  officiers  Qt  sous^cilfteiers  de  la  division  se 
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rapproche,  autant  que  possible,  de  celle  des  régi* 
ments. 

Le  colonel  du  régiment  est  le  directeur  de  l'École 
régimentaire;  il  est  chargé  de  l'ordonnanceinent  des 
dépenses  (1);  il  correspond  directement  avec  le  mi- 
nistre. Le  colonel  a  sous  ses  ordres  un  chef  de  ba- 
taillon de  Tétat-major  du  génie,  qui  a  le  titre  de 
commandant  de  r École  et  a  pour  attributions  de 
diriger  et  de  surveiller  Tensemble  et  les  détails  de 
rinstruction  spéciale  et  de  l'administration  de  Té- 
cote  régimentaire.  Deux  capitaines  de  Tétat-major 
du  génie  sont  adjoints  au  commandant  pour  le  se* 
conder  dans  les  détails  du  service. 

Trois  professeurs  civils,  nommés  au  concours, 
sont  attachés  à  l'école  :  un  pour  la  grammaire,  un 
pour  les  sciences  mathématiques  et  un  pour  le 
dessin. 

Un  garde  du  génie  est  chargé  du  matériel  de 
l'instruction  pratique,  un  autre  est  employé  au  bu- 
reau et  est  responsable  du  matériel  de  l'instruction  * 

(1)  Le  badget  du  ministère  de  la  guerre  porte  pour  les  dé- 
pcQscs  des  3  écoles  régleiuentaires  du  génie  en  1860  une  somma 
de  59»000  fr.  ;  on  peut  compter  sur  une  f omme  annuelle  de 
9t),000  fr.  poor  chaque  éeoM. 
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théorique.  L'un  de  ces  gardes  remplit  les  fonctions 
de  gérant  pour  les  dépenses  de  Técole. 

Les  officiers  forment  le  personnel  variable  de 
Técole  régimentaire  ;  les  professeurs  civils  sont  atta- 
chés eu  permanence  aux  trois  écoles  et  sont  à  rési- 
dence fixe.  Le  matériel  de  Técole  régimentaire  com- 
prend :  des  salles  de  cours  el  de  travail,  une  biblio- 
thèque, des  cabinets  d'instruments  et  de  modèles, 
un  polygone  qui  est  le  terrain  affecté  spécialement  et 
exclusivement  aux  troupes  du  génie  pour  leurs  ma- 
nœuvresetleur  instruction  pratique,  desoutils  et  ins- 
truments  nécessaires  aux  travaux  et  tous  les  appro- 
visionnements en  bois  et  autres  matériaux  confec- 
tionnés ou  non. 

Instruction  d* école. 

Cinslruciion  d'école^  comme  celle  de  régiment, 
se  subdivise  en  instruction  théorique  et  instruction 
pratique.  La  première  comprend  les  cours  répartis 
comme  il  suit,  entre  les  différents  grades  : 

r  Pour  les  soldats  :  Enseignement  primaire  ; 

2^  Pour  les  soldats,  caporaux  et  brigadiers  ; 
Arithmétique  élémentaire,  Grammaire  française; 

y  Pourles  brigadiers,  caporaux  et  sous-officiers  : 
De  s  An; 
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4*  Pour  les  sous-officiers  :  Grcmmaii  e  française^ 
Comptabilité  et  service  du  génie  dans  les  places^ 
Ariihmétique  complète  et  Géométrie  élémentaire^ 
Géométrie  complète,  Algèbre  élémentaire j  Trigono- 
métrie, Géométrie  descriptive,  Levers^  Éléments  de 
fortification^  Notions  sur  les  constructions^  Théories 
sur  les  écoles  pratiques^  Géographie,  Histoire  de 
France. 

6*  Pour  les  lieutenants  qui  n'ont  pas  suivi  le$ 
cours  de  l'école  d'application  de  Tartillerie  et  du 
génie  à  Metz  :  Sciences  mathématiques  et  physiques^ 
Fortification  passagère  et  fortification  permanente. 
Service  du  génie  dans  les  places. 

6*  Pour  tous  les  lieutenants  et  les  capitaines  : 
Attaque  et  défense  des  places^  Mines,  Art  et  his- 
toire militaires. 

Ces  trois  derniers  cours  sont  faits  par  le  com- 
mandant de  Técole,  et  tous  les  autres  cours,  sauf 
ceux  de  grammaire»  de  dessin  et  de  mathématiques, 
sont  faits  par  les  officiers  adjoints  au  commandant 
deTécole,  ou  par  desofûciers  désignés  chaque  an- 
née  par  Tinspecteur-  général,  sur  la  proposition  du 
colonel. 

Les  cours  sont  obligatoires  pour  tout  le  moade, 
sauf  les  exemptions  individuelles  accordées  par 
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le  colonel  ;  ils  se  font  généralement  par  grade . 

La  saison  d'hii^er  est  plus  particulièrement  consa- 
crée aux  cours  de  Tinslruction  théorique,  lesquels 
commencent  généralement  le  1*'  novembre  et  finis* 
sent  le  1'^  avril;  mais  on  continue  pendant  l'été  ceux 
qui  n*ont  pu,  faute  de  temps,  être  terminés  pendant 
Thiver. 

Chaque  professeur  civil  doit  consacrer  aux  cours^ 
dans  les  salles,  environ  six  à  sept  heures  par  jour 
pendant  Thiver  et  au  moins  deux  heures  par  jour 
pendant  Tété. 

Les  professeurs  civils  et  les  officiers  chargés  des 
cours  tiennent  des  registres  sur  lesquels  sont  inscrits 
les  renseignements  propres  à  faire  connaître  l'apti- 
tude, le  degré  d  instruction  et  Tintelligence  de  cha- 
cun des  élèves.  Le  commandant  réunit  et  résume 
tous  les  renseignements  relatifs  à  l'instruction  théo- 
rique donnés  à  l'école  régimentaire  ;  il  forme  une 
liste  de  tous  les  sous-officiers,  caporaux  briga- 
diers et  soldats  du  régiment,  qui  se  distinguent  par 
leur  aptitude,  et  les  classe  par  ordre  de  mérite  avec 
des  annotations  sur  la  capacité  de  chacun  d*eux. 
Cette  liste  est  consultée  pour  la  formation  des  ta- 
bleaux d'avancement  et  est  présentée,  avec  ces  ta- 
bleaux, à  l'inspecteur  général. 
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L'iostruction  spéciale  pratique  se  compose  de  six 
écoles  distinctes,  concernant  :  la  foriificaiioH  de 
campagne^  la  $ape,  Ut  minet,  le$  pontiy  lêsfours^  le 
jet  de  la  grenade. 

Indépendamment  de  ces  six  écoles  qui  sont  sui- 
vies par  tous  les  hommes  du  riment  sans  exception , 
l'instruction  spéciale  pratique  comprend  encore 
des  travaux  auxquels  ne  participe  pas  le  régiment 
tout  entier;  tels  sont:  la  nomenclature  et  Tencais- 
sage  des  outils,  le  chargement  et  le  déchai^gement 
des  voitures  et  des  chevaux  de  bât;  la  fabrication 
de  la  chaux  et  des  briques;  les  artifices  ;  les  levers. 
Il  n'y  a  dans  chaque  compagnie  que  les  sous-offiders 
les  caporaux  et  un  certain  nombre  d'hommes  choi- 
sis qui  assistent  à  ces  travaux. 

Enfin,  comme  application  des  écoles  de  sape  et  de 
mines,  Tinstruction  spéciale  pratique  est  complétée 
par  un  simulacre  de  siège  et  un  simulacre  de  guerre 
souterraine.  % 

Chacune  des  écoles  ci-dessus  mentionnées  est  ën« 
soignée  dans  tous  ses  détails,  conformément  aux  ca- 
hiers d'instruction  pratique  rédigés  à  cet  etfeî  (1). 

(1)  Ces  cahiers  ont  été  rédigés  par  les  soias  da  oomit^  p<Hi|[ 
rendre  rinstrnciion  pratique  iinift>nne  dans  le3  trois  régiments. 
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Les  écoles  pratiques  générales  ont  lieu  par  compa- 
gnie, en  sorte  que  les  homn^es  d*une  même  compa- 
gnie exécutent  ensemble  les  travaux  et  les  exercices 
relatifs  à  une  même  école,  sous  la  conduite  et  la  sur- 
yeillance  de  leurs  officiers. 

Les  compagnies  de  mineurs  et  les  compagnies  de 
sapeurs  suivent  les  mêmes  écoles  pratiques  ;  toute- 
fois les  sapeurs  doivent  consacrer  plus  de  temps  aux 
écoles  de  sape  et  de  fortification  de  campagne  que 
les  mineurs,  et  ceux-ci  doivent  être  exercés  plus 
longtemps  que  les  sapeurs  aux  travaux  de  Técole  de 
mines.  Voici,  au  reste,  le  minimum  du  nombre  des 
séances  de  trois  heures  et  demie  à  consacrer  à  cha- 
que nature  de  travail  : 


Î  Terrassements 
Falissadements,  firaises,  troa  de  loap. 
Fougasses-pierriers 
Baraques  et  caisioes  de  carapemeo  t  . 
(Goafection  du  matériel  de  siège  .  • 
Réparation  do  matériel  de  siège  .  • 
Tracé  et  exéeation 

Mines 

Ponts 

Foors 

Jet  de  la  grenade 

Totaux.     • 


Mineurs 

Sapeurs. 
20 

10 

4 

i 

4 

4 

2 

2 

10 

15 

S 

5 

20 

35 

70 

35 

7 

12 

l 

4 

l 

* 

110       1 

140 
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La  saison  d'été  est  affectée  à  l'instruction  spéciale 
pratique .  Les  écoles  pratiques  com  mencen  t  le  1  «'  avril 
et  finissent  généralement  le  1 5  septembre  ;  la  2e  quin  - 
zaine  de  septembre  et  le  mois  d'octobre  sont  em- 
ployés au  simulacre  de  siège,  au  simulacre  de  guerre 
souterraine,  au  rasement  des  travaux  exécutés  et  h 
l'arrangement  des  magasins. 

Le  simulacre  de  siège  a  lieu  tous  les  ans;  le  ré- 
giment tout  entier  doit  y  prendre  part. 

Le  simulacre  de  guerre  souterraine  n'a  lieu  que 
tofus  les  deux  ans;  il  doit  être  exécuté  la  même  année 
dans  les  trois  r^ments;  tous  les  officiers  doivent 
y  prendre  part.  Dans  les  années  où  il  ne  doit  point 
y  avoir  de  guerre  souterraine,  on  fait  jouer  quelques 
fourneaux,  soit  pendant  l'école  de  mines,  soit  pen- 
dant les  travaux  du  simulacre  de  siège,  pour  babi* 
tuerlessous*officierset.les  soldats  au  maniement 
de  la  poudre. 

Le  simulacre  de  siège,  quand  il  est  indépendant 
du  simulacre  de  guerre  souterraine,  marche  jour 
et  nuit  sans  interruption  (1).  Le  simulacre  de 
guerre  souterraine  ne  doit,  au  contraire ,  avoir  lieu 
généralement  que  pendant  le  jour. 

(1)  Il  est  rédigé  chaque  année,  poar  les  opérations  du  Mmii-> 
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Les  séances  de  travail  pour  les  écoles  pratiques  ont 
lieu  tous  les  jours  de  la  semaine,  excepté  le  samedi 
et  le  dimanche.  Il  n'y  a  qu'une  séance  par  jour, 
tant  que  le  riment  est  à  Técole  du  soldat  et  à  l'école 
de  peloton  ;  mais  il  y  en  a  deux  dès  qu'il  est  passé 
à  Técole  de  bataillon.  Tune  le  matin  et  Tautre  le 
soir.  Les  séances  de  travail  sont  chacune  de  trois  à 
quatre  heures. 

Un  lieutenant  assiste  chaque  jour  aux  séances  de 
travail  de  sa  compagnie  ;  il  en  dirige  l'exécution;  il 
inscrit  sur  un  carnet  le  nombre  dhommes  présents, 
la  quantité  de  travail  fait,  le  temps  qu'on  a  mis  pour 
le  faire.  Le  relevé  de  ces  carnets  est  inscrit  dans  un 
registre  tenu  par  le  capitaine  de  la  compacte  et 
qui  contient  en  même  temps  des  notes  individuelles 
sur  tous  les  sous-officiers  et  ci^raux  placés  sous 
ses  ordres,  ainsi  que  sur  les  soldats  qui  lui  parais- 
sent susceptibles  d'avancement. 

Le  commandant  de  l'école  extrsdt  à  son  tour  des 
registres  tenus  par  les  commandants  de  compagnie, 

lacre  de  siège,  un  plan  directear  et  an  joaraal  de  Vattaqne  eC  do 
la  défense.  Le  simalacre  de  guerre  flonlerraîiie  «t  égaltmenl» 
les  années  où  il  a  lien,  l'objet  d*ua  rapport  détaillé,  accompagné 
de  dessins. 
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les  résultats  généraux  de  Tinstruction  pratique;  il  y 
joiat  ses  observations  particulières  et  ce  travail  de- 
vient la  base  du  compte  rendu  que  cet  officier  supé- 
rieur rédige  sur  llnstruction  spéciale  donnée  au  ré- 
giment pendant  Tannée. 

Ce  compte  rendu  est  remis  au  colonel  du  régi- 
ment qui  y  joint  ses  apostilles  et  qui  adresse  le  tout 
au  ministre. 

Travaux  spéciaux  des  officiers. 

Nous  avons  indiqué  quelles  sont  les  théories  et 
cours  auxquels  doivent  assister  ou  que  doivent  faire 
les  officiers.  Mais  en  dehors  de  ces  occupations  les 
officiers  sont  encore  chargés  de  travaux  spéciaux. 
Chaque  année,  les  capitaines  et  les  lieutenants  à 
Texception  de  ceuxqui  en  sont  nominativement  dis- 
pensés parle  colonel,  sontchargés  défaire  un  lever  de 
reconnaissance  militaire  accompagné  d*un  mémoire. 
Indépendemment  de  ce  travail,  ces  mêmes  officiers 
traitent  chaque  année  dans  un  mémoire  raisonné, 
une  question  spéciale  de  fo  rtification  telle  que:  tête  de 
pont  à  construire  ;  amélioration  d'une  place  exis- 
tante; comparaison  des  systèmes  de  fortifications; 
attaque  ou  défense  d'une  ^lace;  simulacre  d  une 
guerre  souterraînâi  6tc« 
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Chacun  de  ces  travaux  se  composé  d*uB  mémoire 
de  discussion  el  de  dessins  d^MiaraïUe  et  de  détail; 
ils  sont  examinés  par  le  oommanAuit  de  réoole 
régimentaire  qui  les  reitiet  ira  cokmel  istec  ses  notes; 
le  colonel  y  joint  ses  propres  obserfatram  et  pré- 
sente ces  travaux  à  l'inspecteur  général  •  \ 

Outre  les  travaux  annuels  ôrdinaireB  de  Vmûn^ 
tion  pratique,  le  commandant  de  Técoie  dktrge 
un  certain  nombre  de  commandants  da compagnie, 
de  faire  les  expériences  scientifiques  spéciales  aux 
différentes  parties  du  service  que  le  minière  a  auto- 
risées. Ces  officiers  fournissent  tous  les  âémentt  et 
développements  indispensables  à  la  rédaction  dumé* 
moire  qui  doit  rendre  compte  des  résultats  de  ces 
expériences. 

Il  est  fait  deux  expéditions  de  cette  partie  du 
compte-rendu,  ainsi  que  des  dessins  qui  le  concer- 
nent, pour  être  transmises  aux  deux  autres  écoles 
ré^imentaires  (1). 

{^)  Il  est  à  regreUer  qu'on  oe  rédige  pas  on  compte-renda 
annael  et  général  des  expériences  faites  dans  les  trob  écoles  ré* 
glmentaires,  pour  en  enroyer  une  copie  à  chacone  des  cheflSwies 
de  la  France  et  de  FAlgérie.  Par  ce  moyen  on  permettrait  aox 
officiers  qui  depuis  longtemps  ont  qeitlé  ks  f  égimetMi  et  ne  sont 
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Impeciions  générales. 

Chacun  des  trois  régiments  du  génie  est  ins- 
pecté annuellement  par  un  officier-général  dé- 
signé par  le  ministre  avec  le  titre  d'inspecteur  gé- 
néral. L  inspection  générale  a  lieu  habituellement 
\ers  le  mois  de  septembre,  époque  à  laquelle  lins- 
truction  régimentaire  est  terminée  et  où  Tinstruc- 
tion  pratique  d'école  est  fort  avancée. 

L'inspecteur  général  est  chargé  (1)  d'examiner 
si  l'instruction,  théorique  et  pratique  de  régi- 
ment et  celle  d'école  ont  eu  lieu  conformément 
aux  r^lements  en  vigueur,  et  si  elles  ont  donné 
des  résultats  satisfaisants.  Â  cet  effet,  il  fait  man-r 
œuvrer  sous  ses  yeux  le  régiment  pour  s'assurer  du 
d^ré  d'instruction  qu'il  a  atteint  dans  les  exer- 
cices et  les  manœuvres  d'infanterie,  dans  le  tir 
à  la  cible,  l'escrime,  la  gymnastique  etc;  il  inspecte 
les  travaux  dont  l'exécution  a  précédé  son  arrivée; 
il  assiste  au  polygone  aux  travaux  des  différentes 
écoles  pratiques  et  du  simulacre  de  siège  ou  de 

plus  desliDés  à  y  rentrer,  de  se  tenir  ao  coarant  des  Iravaax  et 
progrès  de  Tarme. 

Les  lithographies  dont  dispose  chaque  école  régimentaire  per- 
mettraient  de  faire  ces  expéditions  à  peu  de  frais. 

(ij  Instnidioa  da  3  juin  185B . 
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guerre  souterraine  si  ces  derniers  coïncident  avec 
sa  présence;  il  se  fait  rendre  compte  des  expérien- 
ces faites  d*après  les  prescriptions. 

L'inspecteur  général  confère  avec  le  colonel  sur 
le  mérite  desofficiers  attachésà  l'école  régimenlaire; 
il  se  fait  rendre  compte  de  l'aptitude  des  professeurs 
civils  et  de  la  manière  dont  ils  s'acquittent  de  leurs 
devoirs;  il  examine  les  registres  des  professeurs  et  les 
travaux  des  élèves.  Assisté  du  colonel,  du  comman- 
dant de  l'école  régimen taire  et  des  professeurs,  l'ins- 
pecteur général  fait  subir  aux  candidats  proposés 
pour  l'avancement,  des  examens  pour  s'assurer  du 
degré  de  leur  instruction  ;  il  examine  également  les 
officiers  qui  désirent  suivre  les  cours  de  l'école  d'ap- 
plication et  ceux  qui  demandent  à  être  employés  à 
l'état  major  particulier  du  génie.  Les  travaux  parti- 
culiers des  officiers  sont  soumis  à  l'inspecteur  gé- 
néral qui  les  examine  et  qui  adresse  au  ministre  ceux 
qu'il  juge  mériter  une  attention  particulière. 

Après  avoir  vérifié  la  comptabilité  de  l'école  ré- 
gimenlaire, l'inspecteur  général  y  appose  son  visa; 
puis  il  se  fait  soumettre  l'état  sommaire  des  projets 
à  présenter  pour  Tannée  suivante. 

L'insperteur  général  adresse  à  la  fin  de  son  ins* 
pection  un  rapport  au  ministre  dans  lequel  il  rend 
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un  comptedétaillé  de  l'instruction  théoriqueelprali- 
que  du  régiment  et  y  joint  le  tableau  des  propositions 
qu'il  aura  à  faire  relativement  à  ravancement  et 
aux  demandes  de  changement  de  corps. 

C.  Service  du  génie  en  campagne. 

Le  corps  du  génie  aux  armées  est  chargé  (1)  :  des 
travaux  de  fortification  permanente;  des  travaux 
pour  la  défense  ou  l'attaque  des  places  et  des  recon- 
naissances qui  se  rattachent  à  ces  travaux.  Il  peut 
être  chargé  aussi  :  des  travaux  de  fortification  pas- 
si^re  que  les  généraux  d'armée  ou  les  généraux  de 
division  jugent  à  propos  d'établir,  tels  qu'épaule-* 
ments,  tranchées,  redoutes,  fortins,  blokhaus,  tètes 
de  pont,  lignes  et  camps  retranchés,  digues  d*mon«- 
dation,  etc.;  des  travaux  de  marche  et  d'opération, 
tds  que  l'ouverture  de  passages,  la  construction,  le 
rétablissement  ou  la  destruction  d'une  route,  d'un 
pont  à  supports  fixes,  etc. 

L'état-major  du  génie  pour  une  armée  se  com- 
pose :  d'un  officier  général,  qui  prend  le  titre  de 
commandant  du  génie  de  l*armée;  d'un  officier  gé« 

(1)  Ordonnance  sor  lo  service  des  armées  en  campagne  da  3 
mai  183*2,  avec  modifications  du  9  décembre  1S40.  v* 
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néral  ou  supérieur,  chef  iHat  major;  d*uii  officier 
supérieur,  directeur  du  part;  eafin  d'offidan  supé- 
rieurs, d'officiers  inférieurs  «t  de  ijftrdes  du  géoiei 
en  nombre  plus  ou  moins  considéraUe^ODlâs  be- 
soins du  service.  Les  officiers  du  génie  de  tout  grade, 
qui  ne  sont  point  attachés  à  une  troupe,  font  partie 
de  Tétat-major  de  l'armée,  des  corps  d'armée  ou 
de  la  division  où  ils  sont  employés. 

S'il  est  formé  un  corps  d'armée  destiné  à  agir 
isolément,  on  y  place  un  commandant  du  génie, 
qui  peut  n'être  qu'un  officier  supérieur;  uu  chef 
d'état-major  et  un  chef  du  parc,  s'il  y  a  un  parc, 
qui  ne  peuvent  n'être  que  des  capitaines. 

Le  nombre  des  troupes  du  génie  que  l'on  attache 
à  une  armée  doit  dépendre  évidemment  de  la  na- 
ture de  la  guerre  à  faire  et  du  théâtre  des  opéra- 
tions (1).  Cependant  l'expérience  des  grandes  guerres 

(I)  Poar  les  armées  d'Orient  et  d'Italie,  qui  étaient  compo- 
sées de  corps  d'armée,  on  avait  attaché  à  chaque  division  d'in- 
fanterie une  compagnie  du  génie,  et  en  outre  il  y  avait  ane  com- 
pagnie du  génie  de  réserve  au  quartier  général  de  chaque  corps 
d*armée.  Deux  compagnies  de  mineurs,  on  détachemcot  de  sa- 
peurs conducteurs  et  une  section  d'ouvriers  du  génie  étaient  spé* 
cialement  attachés  au  parc  du  génie  qui  suivait  le  grand  quar- 
tier générai  de  l'arinéç. 
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de  l'Empire  a  prouvé  qu'il  fallait  que  la  proportion 
des  troupes  du  génio,  par  rapport  aux  autres  armes 
fût  le  1/50' environ  de  l'efTectir  de  l'armée  :  d'après 
cela,  il  est  habiluellemcnt  attaché  à  chaque  division 
d'infanterie  un  officier  commandant  du  génie,  du 
grade  au  moins  de  capitaine  de  première  classe,  et 
une  compagnie  du  génie  sur  pied  de  guerre,  com- 
prenant, comme  nous  ra\ons  vu  :  4  officifjre,  150 
sous-officiers,  capoiaux  et  soldats.  Celle  compagnie 
a  une  prolonge  chargée  d  outils  allelée  de  4  che- 
vaux et  2  chevaux  de  bat,  portant  des  caisses  rem- 
plies d'un  assortiment  d'outils  d'art. 

La  voiture  est  chargée  de  4  caisses  renfermant 
des  outils  propres  au  genre  de  service  auquel  la 
compagnie  peut  être  employée.  Pour  les  compagnies 
de  sapeurs,  il  y  a  dans  les  caisses:  10  haches,  83 
pelles,  30  pioches,  30  serpes  et  en  outils  porta- 
tifs :  6  haches,  10  pelles,  10  pioches,  sans  compter 
les  outils  de  ma(;ons,  de  tailleurs  de  pierre,  d'ou- 


L'armée  d'Orient  à  IVpoqae  de  \a  prise  de  Sébasiopol  ( 
prenait  :  98  olBcicrs  et  17  corapaguies  Ua  génie; 

A  l'armée  d'Ualic  l'ciïeclif  du  corp$  du  génie  ùlail  de  : 

131  ofËcitrs  [êUt-major  parlitulierci  Iraupi'S),  Il  gardes; 

2-2  Compagnies,  on  dcl.ichemciit  de  cooducteurs  et  une    sec- 
lioD  d'ouvriers. 

T.  XIV.  y  3  ïi  lu.  SEll,  tl  OCT-  1860.  i*  SÉRIE      (A.  S.)     M 
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vriers  en  boisj  de  mineurs,  etc.  Pour  pouvoir 
se  porter  sur  les  pointis  d'un  difficue  accè»  et  dans 
les  passages  et  défilés  impraticables  a^x  voitures  où 


nement  d  outilç  chargé  sur  deux  cneyaux  ou  mui 
de  bât.  Les  soldab  des  compé^més  dii  g^niè  pbrVént 

*  >  î*        '       ''•■1*'^.  l  •"'•à*'" 

des  outils  dans  la  proportion  de  l/cl  pelles,  1/3  pib- 
cheset  1/3  Caches  et  serpes;  1^  caporaux  et  sous- 
officiers  portent  dés  outils  d*àrt  et  ae  péfîeîrdëmént. 
Le  parc  au  génie  contient  les  outils  de  rSsene 
pour  l'armée  é{  l'es  outils  spéciaux  t  Fârme  ;  \i  dent 
fournir  les  pelles,  pioches,  haches  et  serpes  et  les 
approvisionnements  de  toutes  ^pèèes,  ni^ssaiires 
pour  les  travaux  dirigés  par  les  officiers  du  génie. 
Le  parc  du  génie  est  transporté  par  un  certain  nom- 
bre  de  voitures  attelées  de  4  cbévaux  et  conduites 
par  des  sapeurs  ^conducteurs  tirés  des  r^iments  du 
génie;  il  comprend  généralement  :  1*  une  ou  plu- 
sieurs nacelles  et  sonnet  t^^  |y)ur  la  construction  et 
la  réparation  des  ponts;  2*  des  objets  de  rechange 
et  d'approvisionnement  pour  Tentretien  et  la  répa- 
ration  des  voilures;  3*  des  forges  decathpàgïie  pour 
les  réparations;  4'  des  prolonges  dont  (Chacune  con- 
tient 333  gros  outils  et  quelques  objets  d'approvi- 
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mftmniMrt;  H^  ém  prolongés  d'outils  de  sapeurs  cft 
de  mineurs  pour  râkqilMtor  tevx  ifM  perdeot  les 
eom((a|ûi6s;  6*  des  instrutarants  de  sape  pour  les 
lAéges;  V  des  otissoiis  contenant  la  poudre,  les 
boubiset  les  pétards;  8*  une  o«  deut  toitures  pour 
le«ervicedes  conducteurs. 

Si  l'on  a  des  sièges  à  faire,  il  làlit  encore  des  ou* 
(iilid'ai^rovîsionnemral  desîége  dtot  la  quantité  (1) 
est  subordonnée  à  Timportance  des  travaux  du. 


(I)  Voicî  quelques  renseignements  sar  le  matériel  dn  génie 
enrojé  à  Tannée  d'Orient.  (Extraits  dn  Journal  du  siège  de  Sè- 
bastopol  par  le  général  Niel)  : 

Oolils  de  terrassiers 72,000 

—  de  carriers 7»iOÙ 

—  débucherons .     •      6,S0D 

—  de  mineurs  •     .     • 1,800 

-'      d  ouvriers  d*ari, l6,()00 

Sacs  à  terre 920»000 

Brouettes ............         800 

Armures  de  sapeurs i2 

Crocs,  fourches,  dragues  pour  les  sapeurs  .     .  200 

Echelles  diverses 350 

Poudre  de  mine 90,400kil: 

Le  parc  du  génie  de  l'armée  d'Italie  se  composait  de  : 
46  voi(ores  de  parc  et  d'approTisionnemenl; 
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siège  cet  outils  sont  alors  condiiits  à  pied  d  œu- 
tre  par  des  voitures  de  réquisition. 

L'expérience  des  grandes  guerres  a  encore  prouvé 
que  le  matériel  attelé  devait  être  oi^anisé  de  telle 
sorte  qu'il  pût  fournir  un  gros  outil  pour  3  hommes» 
quand  il  y  a  des  sièges  à  faire,  ce  qui  donne  à  peu 
près  une  voiture  d'outils  par  1 ,000  hommes. 

Tout  commandant  du  génie  à  l'aitnée,  reçoit,  di- 
rectement ou  par  l'intermédiaire  du  chef  d'état  ma- 
jor les  ordres  de  l'officier  général  près  duquel  il  est 
employé;  il  communique  à  ce  général  les  ordres  qu  i 
lui  sont  donnés  par  les  officiers  généraux  ou  supé- 
rieurs de  sou  arme. 

4  forges  de  campagne. 
1  caisson  à  poudre. 

1  haqoet  de  nacelle. 

2  voilures  de  sapeurs  conducteurs. 


57  voilures,  renfermant  avec  les  voitures  des  compagnies  da 
génie,  20,000  outils. 
En  vue  des  éventualités  de  sièges,  on  avait  envoyé  à  Tannée: 
9150  pelles  emmanchées» 
3000  pioches 

1200  serpes        —  .... 

800  haches         — 
1800  "*•  Cordeau  porlc-feu. 
50,000  Sacs  à  terre. 


•n 
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Quand  il  s'agit  de  fairo  le  siège  d'une  place,  le 
commandant  dii  pénie  rt'dige,  d'après  les  inslruc- 
tions  du  glanerai  commandant  le  sîiïge,  le  projet 
ganterai  du  sit^gc;  dans  le  cas  od  il  le  reçoit  tout  ré- 
digé, il  en  développe,  s'il  y  a  lieu,  les  dispositions. 

Ce  projet  est  d'abord  examiné  par  le  commandant 
du  génie  et  par  ie  commandant  de  l'artilierie  con- 
jointement. Ces  doux  ofticicrs  soumettent  leur  avis 
commun  ou  leurs  opinions  divergentes  au  gt5nôral 
commandant  qui  prononce,  arrête  le  projet  après 
l'avoir  modifié,  s'il  le  juge  à  propos,  et  donne  les 
ordres  néi-essaii-os  pour  l'exécuter;  la  même  marche 
est  suivie  pour  les  ctiaugements  que  les  événements 
du  siège  obligeraient  de  faire  au  plan  déjà  arrêté. 

Les  mômes  règles  s'appli(|uen' au  service  journa- 
lier de  la  tranchée  et  aux  movons  d'exécution  du 
projet  général  ;  ces  moyens  sont  proposés  an  général 
de  tranchée  par  le  commandant  du  génie  de  tran- 
chée, après  avoir  été  discutés  par  lui  avec  le  com- 
mandant d'artillerie  de  tranchée.  Ce  général  pro- 
nonce SIM-  leur  avis  commun  ou  sur  leurs  opinions 
respectives  ;  mais  si  le  retard  est  sans  inconvénient, 
il  en  réfère  au  général  commandant  le  si<^e. 

Les  IravailicMirs  sont  demaudés  au  général  com- 
mandant le  siège  par  le  commandant  du  génie;  il 
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adresse  son  état  de  demande  au  chef  d'État -major 
qui  prend  les  ordres  du  général  en  chef. 

Lorsque  le  génie  abesoin  d'auxiliaires  pour  les  ira- 
faux  de  mine,  de  sape  ou  de  construction,  il  lea  re- 
çoit de  rinfanterie  et  les  paye  sur  le  même  pied  que 
ses  propres  travailleurs.  Si  Ton  peut  payer  les  travail- 
leurs, ils  le  sont  par  tranchée,  d'après  le  prix  r^lé, 
4ttr  la  proposition  du  commandant  du  génie  et  de 
l'artillerie,  par  le  génét*al  commandant  le  si^e. 

Les  troupes  du  génie  sont  spécialement  employées 
à  la  direction  et  à  la  surveillance  des  ateliens  de  con  - 
fection  du  matériel  de  siège,  aux  tètes  de  sape,  aux 
attaques  de  mines,  aux  fougasses,  aux  descentes  blin* 
uees,  ecc* 

Les  officiers  sont  chargés  du  tracôies  pirallàles 
#t  des  boyaux,  de  l'approvisionnement  des  dépôts  de 
tranchée  et  de  la  direction  de  tous  les  travaux  sp  é- 
daux  à  Tarme.  Us  font  au  général  de  tranchée  tous 
les  rapports  qu'il  leur  demande  ^sur  leurs  travaux,  et 
lui  remettent  l'état  des  pertes  qu'ils  ont  faites  dans 
les  troupes  de  leur  arme.  Après  avoir  descendu  la 
tranchée,  ils  font  à  leurs  chefs  directs  des  rapports 
sur  les  détails  de  leur  service  respectif. 

Les  commandants  du  génie  adressent,  chaque 
jour,  au  général  commandant  le  si^  jun  nffÊÊÏ 
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sur  l'état  des  travaux  et  sur  ce  qui  concerne  leur 
service  respectif. 

Aux  sicges  (l'Anvers,  de  Rome  et  de  Sébastopol, 
lep  officiers  de  rétal-major  particulier  du  gfinie 
étaient  de  service  à  la  tranchée,  pendant  24  heures, 
Diais  les  officiers  des  compagnies  avec  leurs  hom- 
mes seulement  pendant  12  heures,  de  6  heures  du 
soir  à  C  heures  du  malin. 

En  cas  d'assaut,  les  détachements  du  génie  armés 
de  haches  et  d'outils  marchent  derrière  les  pre- 
mières troupes  des  colonnes  d'assaut  pour  briser  les 
obstacles  (jui  pourraieut  arrêter  la  marche  des  co- 
lonnes. 

Dans  la  défense  d'une  place,  les  officiers  du  gé- 
nie sont  sous  les  ordres  de  l'orficier  qui  a  le  com- 
mandement de  la  place  et  sont  tenus  d'exécuter  tous 
les  travaux  que  celui-ci  juge,  dans  l'inlérèt  do  la 
défense,  à  propos  de  leur  prescrire. 

Artenal  du  génie. 

L'arsenal  du  génie  (créé  le  2o  mars  18U  et  réor- 
ganisé par  décret  du  1"  février  1841)  est  établi  k 
Metz;  il  comprend  un  personnel  composé  d'un  co- 
lonel dlricieur,  d'une  compagnie  d'ouvriers  de 
gardes  et  d'ouvriers  d'états,  du  génie. 
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L'administration  de  cet  établissement  se  rap- 
proche beaucoup  de  celle  du  serrice  du  génie  dans 
les  places.  Le  directeur  est  ordonnateur  secoodaire 
pour  toutes  les  dépenses  relatives  au  matériel  (1) .  Le 
capitaine  de  la  compagnie  d'ouvriers  dirige,  sous 
Tautorité  du  directeur,  les  ateliers  de  Tarsenal;  il 
réunit  aux  attributions  de  son  commandement  de 
capitaine  celles  de  chef  du  génie  pour  tous  les  tra- 
vaux qui  s'exécutent  à  Tarsenal.  Les  officiers  sous 
ses  ordres  tiennent  des  carnets  pour  les  détails  de 
service  dont  ils  sont  chargés  et  le  capitaiue  tient  le 
carnet  relatif  aux  dépenses  de  lapprovisionnement. 

Les  travaux  sont  exécutés  par  gérance.  La  four- 
niture des  matières  premières  est  faite  à  l'entreprise, 
à  la  suite  d'adjudication  publique;  les  marchés  au- 
dessous  de  500  fr.  peuvent  être  passés  de  gré  à  gré. 
Tous  les  marchés  doivent  être  approuvés  par  le  mi- 
nistre. L'intendance  nintervient  dans  l'administra- 
tion  de  l'arsenal  que  pour  apposer  le  visa  sur  les 
marchés  et  sur  les  comptes. 

On  construit  à  l'arsenal  du  génie  la  plus  grande 
partie  des  outils,  machines  et  voitures  dont  se  sert 

(1)  Eq  1860  les  dépenses  à  Tarseiial  de  Metz  poar  exécalion 
do  matériel»  frais  de  Cabrication  d*ootils,  agrès,  etc.,  ont  été  de: 
43,000.  fr. 
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l'arme  du  génie  pour  faire  ses  travaux,  pour  former 
ses  parcs  de  campagne  et  pour  faire  les  approvi- 
sionnemeiils  de  siège  des  diverses  places  de  France. 

Le  matériel  roulant  pour  les  compagnie!»  et  pour 
les  parcs  du  génie,  se  composant  h  peu  près  de  400 
voitures,  se  trouve  en  grande  partie  à  l'arsenal  du 
génie  de  Metz  ol  dans  les  places  d'Arras,  de  Mont- 
pellier, de  Bayonne,  de  Perpignan  et  de  Lyon.  Un 
approvisionnement  detOO, 000  outils  de  siège  existe 
en  dépôt  dans  les  places-frontières  de  Soissons, 
d'Arras,  de  Metz,  de  Strasbourg,  de  Belfort,  de 
Lyon,  de  Toulon,  de  Perpignan  et  de  Bayonne.  La 
proportion  des  outils  de  cet  approvisionuement  est 
lasuivaute  ;  1/100  pics  à  tèle,  37/100  pioches  or- 
dinaires, 2/100  pioches  fortes,  38/100  pelles  ron- 
des, 2/100  pelles  carrées,  8,100  haches,  12/1 00 
serpes. 

Une  usine  avec  machine  à  vapeur  est  anne."iée  à 
l'arsenal  du  génie.  Les  travaux  sont  exécutés  par  les 
ouvriers  de  la  compagnie  du  génie,  sous  la  surveil- 
lance plus  immédiate  des  ouvriers  d'état,  qui  don- 
nent aux  ateliers  une  impulsion  imiforme  et  intel- 
ligente. 

L'arsenal  possède  unegalerie  renfermant  une  col- 
lection de  modèles  de  toutes  les  armures,  arme 
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spéciales  aux  troupes  du  génie,  machioes,  voitures, 
outils  et  autres  pièces  confectionnées  à  Tarsenal;  on 
Y  voit  4gsilement  les  bustes  dles  hommes  célèbres  qui 
ont  illustré  le  corps  du  génie  et  les  trophées  rappe- 

•?  '  (    î  ' -^  >0'î   ''f    fî^cr    ■  "^  '   *^ï':  rî   '«7       •     •  '«^f;.  î-'f":  f^y 

jl^ant  les  sièges  entrepris  ou  soutenus  dc^H^  Louis  Xiy 
par  les  armées  françai^s. 

PQur  les  bespins  du^erviçe  du  gjSnie  fp  ^Ig^érie, 
on  a  établi  un  deuxième  arsenal  à  Alger.  IJn  officier 
siupérieur  de  larme  çp  e^t  ^e  çljef,  et  la  2*  com^- 
Ç[pie  d  pjivriers  du  génie  y  exécute  Jes  travs^ux.  L'or- 
gani^a.tion  de  cet  éUblissemenjt  est  tput^à-fait  apa* 
logue  à  celle  dç  larsenal  de  Metz. 


Recrut mient  des  officiers  du  génie  parmi  les  élèves 

des  écoles. 


^Qxxs  avons  vu  comment  le  corps  du  génie  re- 
crute des  officiers  parmi  les  sous-officiers  des  trou- 
ves du  géni.ç;  il  nous  reste  à  dirjB  de  quelle  manière 
(^p  jprend  le^s  officiers  de  l'arme  parmi  les  ^lèves  de 
r^çole^Polj.technique. 

Les  jeunes  gens  qui  ont  16  ans  au  moins  et  20  ans 
au  plus  au  1  "  japy^çr^'une  ;^nnéepeuvent  concourir 
ppur  les  e^2im.ens  d'admissipn  à  rÉcolePplytecïmi- 


r 
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que  (1)  qui  ont  lieu  dans  le  courant  de  cette  année. 
Néanmoins,  pour  venir  au  secours  des  élèves  qui  par 
positionde  fortune  ou  par  suited'événements  impré- 
vus auraient  dépassé  l'Age  de  20  ans  et  auraient  éU- 

I  forcés  de  s'engager  dans  l'armée,  on  a  admis  que  les 
sous-officiers,  caporaux  et  soldats,  âgés  de  plus  de 
fingt  ans  et  qui  auront  accompli,  au  moment  de 
.l'ouverture  du  concours,  deux  ans  de  présence  effec- 
tive sous  les  drapeaux,  seront  admis  à  concourir, 
jpourvu  qu'ils  n'aient  pas  alors  dépassé  l'âge  de 
JS  ans.  Pour  offrir  également  les  chances  de  la  cai- 

'  ,jfière  des  armes  spéciales  aux  fils  des  ofBciers  en 
.activité  de  service  ou  eu  retraite  et  dénués  de  for 
tuDC,  les  élèves  du  collège  militaire  (de  La  Flèche) 
jjeuvent  concourir  pour  l'École  Polytechnique. Des 
^wui-ses  et  demi-bourses  avec  trousseau  ou  demi- 
.IrQusseau  sont  accordées  h  tout  élève  dont  les 
parents  sont  hors  d'état  de  payer  la  pension,  et 
ijjout  les  moyens  d'existence  sont  dûment  certifiés. 
Ces  élèves  houi-siers,  ainsi  que  les  militaires  admis  à 
concourir  après  l'âge  de  vingt  ans,  ne  peuvent  à 
leur  sortie  de  l'école,  être  placés  que  dans  les  ser- 
vices piililaires. 

(I)  Décret  de  réorganîsaliou  de  l'Ecole  Poljteciinique  du 
l«r  novembre  1852. 


I 
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La  durée  des  cours  d*étude  est  de  deux  ans  à  TÉ- 
cole  PoIytechnîque.On  y  enseigne  aux  élèves  Y  Ana- 
lyse, la  Géoméirie  descriptive  (!'•  année)  et  \r Sté- 
réotomie (V  année),  la  Mécanique  el  les  machines  Ja 
Physique,  la  Chimie,  la  Géodésie  et  la  Topographie; 
il  leur  est  fait  des  cours  élémentaires  ff  Architecture 
et  de  travaux  publics,  d'Art  militaire  et  de  Fortifi- 
cation; un  cours  de  Langue  allemande.  Des  dessins 
graphiques  nombreux,  le  dessin  d'imitation^  le  la- 
vis, des  manipulations  de  chimie  et  de  physique,  la 
\isi(e  des  principaux  établissements  scientifiques  et 
industriels  de  la  capitale,  l'exercice  militaire  et  la 
gymnastique  complètent  Tinstruction  pratique  des 
élèves. 

Des  examens  ont  lieu  après  la  clôture  des  cours 
de  1"  année  pour  constater  si  les  élèves  peuvent 
être  admis  aux  cours  de  la  2*  année.  A  la  fin  delà 
2*  année,  les  élèves  subissent  les  examens  de  sortie 
pour  qu'on  puisse  déterminer  quels  sont  ceux  parmi 
eux  qui  sont  admissibles  dans  les  services  publics. 

Ces  examens  sont  faits  par  cinq  examinateurs 
attachés  à  l'école  pour  ces  fonctions  spéciales. Après 
les  examens,  le  général  commandant  Técole,  le 
commandant  en  second,  le  directeur  des  études  et 
les  cinq  examinateurs  se  réunissent  en  jury  pour 
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former  la  liste  générait),  par  ordre  de  méiUe,  des 
élèves  jugés  admissibles  dans  les  services  publics. 
Les  élèves  déclarent  aprtis  leur  dernier  examen,  à 
quel  service  public  ils  donnent  la  préférence  et 
dans  (|uel  ordre,  à  défaut  de  place  dans  ce  service, 
leur  choix  se  porterait  sur  d'autres  services.  Dans 
la  répartition  des  élt'ves  pour  les  services,  le  cUoix 
est  subordonné  au  rang  de  l'élève  sur  In  liste  par 
ordre  de  mérite. 

Ainsi  :  concours  libre  ot  impartial  entre  des  limi- 
tes d'âge  déterminées,  large  intervention  de  l'Etat 
eu  profit  des  élèves  dont  les  parents  ont  des  res- 
sources iasuffisantcs  pour  payer  les  frais  d'études  à 
l'école,  études  scientifiques  sérieuses  pendant  deux 
années  à  l'école,  examens  de  sortie  faits  par  des 
examinateurs  indépendants  de  l'enseignement  inté- 
rieur de  l'école,  formation  par  un  jury  d'une  liste 
par  ordre  de  mérite  des  élèves, leur  répartition  dans 
les  services  publics,  le  choix  subordonné  au  rang 
de  mérite;  voil?i  la  base  du  recrutement  des  officiers 
dugéuie  (et  de  l'artillerie)  parla  voie  de  l'École  Po- 
lytechnique. 


{La  suite  au  prochain  cahier.) 
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ÉCOLE  D'APPLICATION 

DE  L'ARTILLERIE  ET  DU  GËNIE- 
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JOURNAL  DES  ARMES  SPECULES. 


RECHERCHES 


L'(HiG\MSniOX  ou  COUPS  DU  GKXIÉ 

PAR  G.  HEYDT,   CAPITAINE  DU  UËNtE. 

{Suite). 

Ecole  aappikaùon  de  t'arlUlerie  et  dugMie  '.i). 
Les   élèves  de    l'Ecole  Polyleclmiquc   reconBiis 
aples  aux  services  piiMics  et  (jui,  par  choix  on  par 
ordre  de  classemenl,  ont  été  désignés  pour  le  service 
pir  de  l'artillerie  et  du  génie  sont  nommés  par  le  niî- 
B  mslre  toiis-Heutenantt  élevés  de  C école  d'application 
W   de  l'artillerie  et  du  (jénie  k  Metz;  ils  ont  le  rang  de 
sou S'iien tenant  et  en  portent  les  insignes,   mais  ils 
n'en  reçoivent  le  brevet  et  ne  sont  définitivement 
classés  dans  leurs  armes  respectives  qu'après  avoir 
satisfait  aux  examens  de  sortie.  Lorsque  des  élevas 
soni  envoyés  à  l'école  d'application  avant  d'avoir 
accompli  à  l'École  Polytechnique  les  deux  années 
exigées  par  la  loi,  ces  élèves  ne  sont  nommés  sous- 
lieutenants  qu'après  respiration  du  temps  voulu. 

(t)  Décret  de  réorgaaisalion  de  l'cculu  d'applicalion  de  l'arlil- 
lerie  et  du  génie  du  ii  juin  lS5i. 

T.  \iv.  !*■  itpi  li.  sûv.n  DEi:.  ibiJi  ■    i-skuie  .\  s    t\ 
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Le  personnel  attaché  à  Técole  d'application  de 
Metz  comprend  :  un  général  de  brigade  commanclci  91/, 
spécialement  chargé  de  l'exécution  des  décrets,  rè- 
glements et  instructions  concernant  l'école;  un  colo- 
nel  ou  lieutenant-^colonel,   commandant  en  se- 
cond, directeur  des  études  et  chargé  des  détails  du 
service  et  de  l'administration  de  l'école; 
Un  chef  d'escadron  d'artillerie; 
Un  chef  de  bataillon  du  génie; 
Cinq  capitaines  d'artillerie; 
Trois  capitaines  du  génie; 
Un  médecin-major. 

Le  général  commandant  est  pris  alternativement 
parmi  les  généraux  de  brigade  attachés  au  service  de 
l'artillerie  et  à  celui  du  gépie,  de  manière  que  cha- 
cune des  deux  armes  concoure  également  au  com- 
mandement de  l'école.  Le  commandant  en  second 
est  choisi  dans  l'arme  à  laquelle  n'est  point  attaché 
le  commandant  de  l'école. 
Le  personnel  enseignant  se  compose  de  : 
Un  professeur  du  cours  d'artillerie; 
Un  professeur  adjoint  du  cours  d'artillerie; 
Un  professeur  d'art  militaire  et  de  fortification 
passagère,  chargé  en  outre  du  cours  de  l^slation 
et  d'administration  militaires; 


'^ 
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Un  professeur  de  fortincation  permanenle,  d'at- 
taqiieet  de  défense  des  places; 

Un  prnfesseuradjoÎQt  de  forlificalioa  permanente, 
d'attaque  et  de  défense  des  places; 

Un  professeur  du  cours  de   lopofïraphie   et  de 


Un  professeur  de  sciences  appliquées  aux  arts  mi- 
litaires; 

Un  professeurde  mécaoîque  appliquée  aux  maclii 
nés; 

Un  professeur  du  cours  de  construction; 

Un  professeur  adjoint  du  cours  de  construction; 

Un  professeur  de  langue  allemande;  l 

Un  professeur  d'hippiatrique  et  d'équitation;  ' 

Un  maître  de  dessin,  chef  du  bureau  des  travaux 
graphiques. 

Sauf  le  professeur  de  langue  allemande  et  le  maî- 
tre de  dessin,  tous  Ii?r  autres  professeurs  sont  pris 
parmi  les  officiers  en  activité  de  service.  Les  pro- 
fesseurs des  cours  de  fortification,  d'art  militaire, 
de  construction,  de  topographie  et  de  géodésie  sont 
choisis  paimi  les  officiers  du  génie;  tous  les  autres 
parmi  les  officiers  d'artillerie. 

Les  employés  attachés  à  l'école  d'application  .sont: 


A 
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...  \  ayant  appartenu,  comme  ôffi- 

Un  trésorier  i   .  i    i»     -•n    • 

,,,.,,.,,.     >  ciers,  au  corps  de  1  artillerie 
Un  bibliothécaire  î       ,         . 

/  ou  du  ^énie. 

Un  chef  de  bureau  de  radniinistratiôn; 
Un  adjoint  au  bibliothécaire  ; 
Un  garde  d'artillerie,  chargé  du  matériel  d'artil- 
lerie; 
Un  garde  du  génie,  chargé  du  matériel  du  génie; 
Un  artiste  mécanicien  pour  les  instruments; 
Un  artiste  lithographe; 
Un  maître  d'escrime; 

Des  écri\ains  et  dessinateurs  en  nombre  Tariable. 
Il  est  établi  à  Técole  : 

r  Un  conseil  su jiérieut,  composé  comme  il  suit  : 
Le  général  commandant  l'école,  président  ; 
Le  commandant  en  second,  vice-président  ; 
Le  chef  d'escadron  d'artillerie) 

t      i_  i.j    i.  £  -11       j      z   •    /membres  permanents. 

Le  chef  de  bataillon  du  génie) 

Deux  capitaines,  un  de  chaque  arme  )  . , 

,^  i  ta.  omavtblêÊ, 

Deux  professeurs  militaires  — id-'' 

Un  capitaine  secrétaire. 

Le  conseil  est  chargé  d'exposer  les  modifications 
à  faire  aux  règlements  relatifs  aux  études,  à  la  dis- 
cipline, à  l'emploi  du  temps  ;  de  faire  h  la  fin  de 
l'année,  le  classement  des  élèves  des  deux  armes 
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d'api-ùs  les  notes  doniiL'CS  surleur  tiislructioiilliéori-< 
que  et  pratique;  de  signaler  au  jury  les  élèves  qui 
seraient  dans  le  cas  de  redoubler  une  année  d'études. 

Lorsqu'il  s'agit  d'examiner  des  questions  relatives 
à  l'iiistriicUon, le  conseil  supérieur  su  forme  eu  cor,~ 
seil  ilittslr  ction  par  l'adjonclion  des  professau  rs 
miiitairos  qui  n'en  font  pas  partie. 

2°  Un  conseil  d'adminisiralion,  chaîné  des  dé-' 
tails  de  l'adraimst ration  et  des  complabllités  finan- 
ces et  matières,  de  surveiller  l'emploi  des  fonds 
affectés  aux  diverses  dépenses  (1),  de  passer  les  mar- 
chés, etc.  Les  él'ives  doivent  être  rendus  le  premier 
janvier  de  chaque  année  à  Metz  ;  ils  sont  casernes  et 
logés  par  deux  dans  l'établissement  de  Técole. 

La  durée  des  études  à  l'école  d'application  est  de 

(1]  l.e  builgct  du  l'écok  d'ap|>li('aliou  jwur  1860  a  élé  Gt^ 

PctsDiiiiel  51.860 

Frais  d'iiisU'uclion  cl  d'admiiiislraliuii  37.510 

népjralionv  e[  ciilreliens  dei  bâtiments  8.600 

Total  98,U00 

Non  compris  U  solde  des  proressours  militaires,  du  officiers 
de  t'élat-major  etdc^  êlËvc9  du  l'école  qui  s'élève  à  345.85(1  W. 
total  :  143,850. 

l.e  uoinbre  dos  élèves  à  l'école  d'applicaliou  en  186n.  s  éii- 
dilfiOdonl  100  pour  THrlillrric  el  50  pour  1«  gé|)i(]. 
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deiKK  aos;  ies  élèves  mmi  classés  en  deux  divisions 
dont  ritfie  suit  les  cours  de  ppemière  ani^,  l'autre 
cMte.de  dniûème  année. 

LUnslruction  donnée. aux  élèves  des  deux  armes 
n'est  point  sépat*ée.  Le  rapport  sur  Forganisation  de 
l'école  ii^plication  dit  :  c  Bien  qaeaà  thèse  gêné- 
n  raie,  il  soit  convenable  de  diriger  l'iustmcticHi 
m  des  ^unes  gens  en  vue  du  service  spécial  auqud 
«  4k  sont  destinés,  il  y  a  cependant  des  considéra- 
«  Uoûs  d'un  ordre  supérieur  qui  militent  eii  faveur 
tt  d'une  instruction  commune,  autant  que  possible, 
n  aux  deux  armes. 

^4*  En  effet,  ce  qui  importe  surtout  au  succès  des 
«  opérations  auxquelles  les  armes  de  TadlSbrie  et 
«  du  génie  doivent  (eM)ncourir,  c'est  une  entente  par  • 
«  faite  entre  ces  deux  services,  appelés  constam- 
«  ment  à  se  seconder,  et  parfois  à  se  suppléer.  Le 
a  meilleur  moyen  d  obtenir,  dans  toutes  les  occa- 
«  sions  cette  entente,  cette  unité  de  vues  si  néces- 
a  saire  au  bien  du  service»  c'est  indubitablement  de 
•«  former  les  officiers  des  deux  armes  dans  la  même 
«  école  et  de  leur  donner,  autant  que  faire  se  peut, 
«  la  môme  instruction  et  les  mêmes  principes  mi- 
«  lltaires,  tout  en  maintenant  la  séparation  à  l'é- 
«  gard  de  quelque  leçons  et  d'un  petit  nombre  de 
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Il  travaux  qui  se  rapportent  il'uue  manière  loul-ù- 
«  fait  spéciale  k  ctmque  service.  » 

D'après  ces  principes,  l'instruction  qui  est  donnée 
aux  tMl'ves  de  l'école  d'application  comprend  : 

i"  L' instruction  commune  aux  deux  «rmcs  qui  a 
pour  objet  : 

L't'tude  des  règlements  militaires,  les  manœuvres 
d'infanterie,  de  cavalerie  et  d'artillerie  ; 

L'étude  de  rartillcrie;  mi, 

L'art  militaire  et  la  fortification  passagère  ; 

La  fortification  permanente,  l'attaque  et  la  dé- 
fense des  places; 

La  lopo<^rapliie  et  la  gnomonique; 

L'applicaticin  des  sciences  physiques  et  chimiques 
aux  arts  militaires; 

L'application  de  la  mécanique  aux  machines; 

L'architecture  et  les  constructions  militaires; 

La  législation  et  l'administration  militaires;         jà 

La  langue  allemande  ;  lu* 

L'hippialriqueef  l'équitalion; 

Les  travaux  pratiques  des  deux  armes,  l'escHmc 
et  la  natation. 

2'  t.'iimruclion  spéciale  pour  les  élèves  d'arlillc- 
rie,  qui  comprend: 

Les  théories  sur  lei-  manœu\  res  à  pied  et  à  cheval 


U 
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(torartilleriG,  et  le  service  des  bouchers  à  feu  :  te 
levé  et  le  tracé  des  bouches  à  feu,  des  aflftls  et  des 
veHures  ;  des  projets  de  bouches,  à  feu  ;  des  projets 
^emachmes  et  d'usines. 

3*  Vintirnction  spéciale  pour  hs  étères  eu  génie 
qui  coinj^nd  : 

Les  théories  d  *rn  fan  terie  ; 

L'étude  de  Tapplication  au  terrain  des  principes 
de  la  fortification  permanente  ; 

L'étude  de  ramélioration  d  une  place  de  guerre 
existante  ; 

La  géodésie. 

Pour  ouvrir  toutes  les  voies  de  l'instruction  aux 
officiers  qui,  moins  heureux  que  leurs  csniarades, 
n'ont  pas  été  comme  eux  favorisés  des  avantages  de 
renseignement  avant  leur  entrée  dans  la  carrière, 
le  ministre  de  la  guerre  autorise,  sur  leur  demande, 
les  officiers  de  l'artillerie  et  du  génie  qui  n'ont  pas 
passé  par  l'école  d  application,  à  participer  à  l'ins- 
truction qui  se  donne  à  cette  école.  Ces  officiers  ne 
sont  pas  tenus  à  loger  au  pavillon  des  élèves  ;  mais 
ils  suivent  comme  eux  toutes  les  parties  de  Tenseir 
gnement . 

Les  élèves  sont  occupés  au  moins  pendant  six 
heures  par  jour,  non  compris  le  temps  consacré  aux 
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exercices,  manœuvres,  etc.  En  dehors  des  cours,  les 
travaux  d'étude  se  font  dans  de  vastes  salles  d'instruc- 
tion et  sous  la  surveillance  des  officiers  de  l'état- 
major  de  l'École;  les  leçons  d'équifation,les  manoeu- 
vres et  autres  travaux  pratiques  ont  toujours  Heu,  soit 
avant  les  cours  et  séances  d'étude,  soit  après.  Les 
élèves  sont  libi-es  de  5  à  1 1  heures  du  soir. 

Pendant  la  première  année,  les  élèves,  groupés 
par  deux,  ou  isolément,  font:  1'  des  levers  à  la 
boussole  de  portions  de  terrains  situés  à  proximité 
do  Metz;  2°  le  lèvera  la  planchette  d'un  front  de  la 
fortilication  de  la  place;  3'  le  lever  détaillé  d'un  des 
bâtiments  publics  de  la  ville;  4°  Ils  s'absentent  de 
l'École  pendant  une  builaine  de  jours  pour  faire  un 
lever  de  reconnaissance  militaire  dans  les  environs 
de  Metz.  Les  élèves  de  deuxième  année  sont  chaînés 
défaire  le  lever  d'une  machine  avec  moteur,  soit  dans 
un  des  établissements  de  la  ville,  soit  dans  les  usines 
des  environs.  EnOn  quelques  jours  avant  le  Iracé  du 
simulacrede  siège, ils  font  un  dernier  lever  de  recon- 
Daissance  du  terrain  sur  lequel  sont  censés  s'exécu- 
ter les  travaux  du  siège. 

On  consacre  un  certain  nombre  de  séances  à  faire 
jeter  par  les  élèves  les  différentes  espèces  de  ponts 
militaires  et  à  leur  faire  coafectitmner  du  roatériel 


334  RECHERCHES 

de  fiiége.  Ils  apprennent  à  tracer  sur  le  terrain  et  à 
profiler  des  ouvrages  de  caqipagne;  ils  tracent  eux- 
mômes  avec  des  fascines  les  cheminements  du  si- 
mulacre de  siège.  On  leur  apprend  à  l'école  de  py- 
rotecl^M  la  confection  des  artifices,  Axi  labora- 
toire de  chimie  on  les  exerce  à  faire  l'analyse  de  la 
poudre,  du  bronze,  des  minerais,  des  calcaires»  des 
chaux,  des  mortiers,  etc. 

Tout  Jes  élèves  indistinctement  sont  exercés  aux 
manœuvres  d'infanterie  et  d'artillerie;  ces  exercices 
ùat  d'abord  lieu  dans  une  grande  salledesmanœuvres 

qui  fait  partie  des  bâtiments  de  l'École,  et  se  ooin- 
plMent  par  le  tir  réel  du  fusil  et  du  canon  au  poly- 
gone d'artillerie. 

Pendant  les  deux  années  de  leur  séjour  à  l'École, 
les  élèves  suivent  le  cours  d'équiiation  au  manège 
annexé  à  l'établissement  et  les  exercices  de  natation. 

Enfin  pour  compléter  leur  instruction  pratique, 
les  élèves,  sous  la  conduite  des  officiers  de  Tétat- 
major  de  l'École,  visitent  les  principaux  établisse- 
ments militaires  de  la  place  de  Metz,  ainsi  que  les 
travaux  pratiques  faits  aux  polygones  de  lartillerie 
et  du  génie  par  les  troupes  de  ces  deux  armes. 

Une  bibliothèque  très^riche  en  ouvrages  sur  l'art 
militaire  et  sur  tout  ce  qui  concerne  spécialement 
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les  servires  de  l'artillerie  et  du  génie;  un  musi5e  ren- 
fermant une  précieuse  collection  de  modèles  d'ar- 
lues  et  de  machines  de  guerre  de  tous  les  siècles  ; 
enHii  un  cabinet  d'instruments  d'astronomie,  de 
géodésie  et  de  machines  de  précision  et  un  obser- 
vatoire complètent  l'établissement  de  l'École. 

Chaque  année  un  jury  procède  aux  examens  de 
sortie  des  élèves  composant  la  première  division  de 
l'École,  Ce  jury  est  composé  de  six  membres,  savoir  : 
Un  général  de  division,  président,  pris  alternati- 
vement dans  le  service  de  l'artillerie  et  dans  celui 
du  génie  ; 

Un  général  de  brigade  attaché  au  service  de  l'ar- 
liilerie; 

Un  général  de  brigade  attaché  au  service  du-génie; 
Un  officier  supérieur   d'artillerie,  examinateur 
pour  les  matières  plus  spécialement  relatives   au 
service  de  l'artillerie; 

Un  officier  supérieur  du  génie  examinateur  pour 
celles  qui  concernent  plus  particulièrement  le  ser- 
vice du  génie; 

Un  ofiîcier  supérieur  de  l'une  ou  de  l'autre  arme 
en  activité  ou  en  retraite  pour  les  sciences  appliquées . 
Les  officiers  attachés  ii  l'École  ne  peuvent  pas 
faire  partie  du  jury. 
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Les  examens  sont  faits  successivement  par  les 

trois  examinateurs  et  en  présence  du  jury;  lorsque 

les  examens  sont  terminés,  le  jury  procède  au  clas- 

sèment  des  élèves  de  chaque  arme,  et  ce  classement 

règle  définitivement  l'ordre  d'admission  des  élèves 
dans  les  deux  services. 

Par  suite  de  maladies  graves  ou  d'autres  empê  - 
chements  régulièrement  constatés,  un  élève,  sur  la 
proposition  du  commandant  de  Técoleet  du  jury, 
peut  être  autprisé  par  le  miqistre  de  la  guerre  à  re> 
doubler  une  année  d'études  avec  la  promotion  sui- 
vante. Mais  dans  aucun  cas  un  élève  ne  peut  restera 
l'école  plus  de  trois  années. 

Les  sou s-liQu tenants  élèves  qui,d'après  la  décision 
du  jury,  n'ont  pas  satisfait  aux  examens  de  sortie 
de  l'école,  sont  mis  en  non  «-acti vite  par  suspension 
4  emploi  et  laissés  à  la  disposition  du  ministre  de  la 
guerre. 

A  leur  sortie  de  l'école,  les  élèves  déclarés  admis- 
sibles reçoivent  un  congé  jusqu'au  1"  ?ivril,  époque 
à  laquelle  ils  doivent  rejoindre  un  des  trois  régiments 
dii  génie  auquel  ils  ont  été  assignés. 

L'uniforme  des  élèves  de  Metz  consiste  en  un  habit 

avec  plastron  colht  et  parements  en  drap  bleu  foncé, 
avec  retroussis  et  passepoilsécarlates,  pantalon  bleu 
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à  bandes  doubles  cti  écadate,  shako  avec  plaqiic; 
boulons  à  l'empreinte  d'un  canon  sur  affût  et  d'une 
cuirasse  avec  casque.  Epaulettes  et  épi^'e. 

Recrutement.  —  Avancement.  —  Uniforme. 

Les  soldats  des  tcoupes  du  génie  se  reci-ulont 
parmi  les  jeunes  gens  des  classes  qui  ont  une  cons- 
lîtution  robuste  et  qui  exercent  une  des  professions 
suivantes  :  ouvrier  en  fer  ou  en  bois,  ouvrier  des 
mines  et  carrières,  maçon,  terrassier,  maréchal  fer- 
rant, sellier,  bourrelier.  Le  minimum  de  taille  exi- 
gée actuellement  (i)  est  de  1  m.  66,  pour  les  régi- 
ments et  1  m.  6S  pour  la  garde. 

L'ordonnance  du  13  décembre  1829  fixe  ainsi  la 
répartition  des  hommes  dans  les  compagnies  :  pour 
les  compagnies  de  dépôt  :  1/6  d'ouvriers  en  bois, 
1/10  d'ouvriers  enpierre.llS  d'ouvriers  en  fer,  et 
2/3  de  terrassiers;  pour  les  compagnies  d'ouvriers, 
5/8  d'ouvriers  en  fer  et  3/8  d'ouvriers  en  bois.  On  se 
rapproche  autant  que  possible  de  cette  répartition. 

Les  régiments  du  génie  reçoivent  un  grand 
nombre  d'enrôlés  volontaires  et  de  jeunes  gens 
des  classes  qui,  ajanl  devancé  l'époque  de  l'appel 
sous  les  armes,  remplissent  les  conditions  néces- 

(1)  Décret  du  13  avril  1860. 
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saires  pour  être  incorporés,  sur  leur  demande,  dans 
cette  anneu  Les  sapeurs  de  la  division  dn  gé^ie  de 
la  garde  se  recrutent  parmi  les  hommes  de  «hoix 
pris  dans  les  trois  r^iments  du  génie. 

L'organisation  excellente  des  écoles  r^mentaires 
du  génie  fournit  aux  hommes  des  moyens  d'ins- 
truction nombreux;  aussi,  quoiqu'on  n'érige  pas 
d*6ux  qu'à  leur  entrée  au  service  ils  sachent  lire  et 
écrire,  l'immense  majorité  acquiert  rapidement  ces 
premiers  éléments  et  des  sujets  intelligents,  qui  au 
début  de  leur  carrière  pouvaient  n'avoir  qu'une  ins- 
truction tout-à-fait  élémentaire,  peuvent  dans  un 
espace  de  temps  qui  est  en  moyenne  de  huit  ans, 
acquérir  le  degré  d'instruction  nécessaire  pour  arri- 
ver au  grade  d'officier. 

Les  ouvriers  d'état  attachés  à  l'arsenal  du  génie, 
sont  choisis  parmi  les  sous-officiers  des  compagnies 
d'ouvriers  du  génie  qui  ont  demandé  cet  emploi;  le 
sous-chef  ouvrier  d'état  est  choisi  parmi  les  ouvriers 
d'état  ayant  au  moins  trois  ans  de  service  en  cette 
dernière  qualité  et  l'emploi  de  chef  ouvrier  détat 
est  donné  au  choix,  soit  au  sous-chef  ouvrier  d'état, 
ou  à  l'un  des  sous-officiers  des  compagnies  d'ou- 
vriers ayant  au  moins  six  ans  de  service  comme 
sous-officier  ou  comme  ouvrier  d'état. 
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Les  gardes  du  génie  sont  des  employés  militaires, 
nommés  par  l'Empereur;  ils  ont  une  hiéraroliie 
toute  spéciale,  qui  ne  comporte  point  d'assîmilalinn 
aux  grades  militaires.  Ils  prennent  ran;;  apn;s  les 
officiers  et  avant  tous  les  sous-officiers.  Les  gardes 
de  2'  classe  sont  choisis,  sur  la  proposition  des  ins- 
pet"teurs  généraux,  parmi  les  sous-officiers  de  l'arme 
rjui  comptent  au  moins  six  ans  de  service,  dont  trois 
comme  sous-officiers(l);  ceux  de  (''classe  sont  pris 
parmi  les  gardes  de  !  '  .1  asse  a  y  ant  au  moins  trois 
ans  de  fonctions  dans  celte  classe;  enfin  les  gardes 
principaux  sont  pris  parmi  les  gardes  de  1"  classe 
ayant  également  trois  ans  au  moins  de  fonctions. 

Tous  les  officiers  du  génie,  quelle  que  soit  leur 
Drigine{i),  sont  appelés  aux  divers  services  du  corps, 
selon  leur  aptitude  à  ces  services  reconnue  d'après 
les  rapports  des  inspecteurs  généraux;  ils  concou- 

(i)  Pour  «re  nommé  garde  da  géûie.  il  fnut  (ordoo.  du  16 
mars  1838)  : 

1»  Ecrire  corroclemonl  BOUS  U  dictée  ;  ^  savoir  I  arillimé- 
tique  et  la  géomélrie  élûmcnlaire  ;  3"  6lro  en  état  de  surveiller 
les  ateliers  dans  les  travaux  du  géoie  et  do  tenir  la  comptabilité 
quiae  rapportée  ces  travaux;  lo  counaitrc  la  praliriue  du  mblré, 
des  levers  et  du  DivellemeDl  ;  5o  savoir  dessioer  le  plan. 

[2)  Décret  du  16  octobre  1830. 
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rent  ensemble  (1),  tous  sans  exception,  pour  l'a- 
vancement ainsi  que  pour  les  fonctions  spéciales, 
tant  au  choix  qu'à  Tancienneté. 

L'oi^anisation  des  troupes  du  génie  ne  comporte 
point  d'emploi  de  sous-lieutenant  ;  les  sous-officiers 
des  troupes  du  génie  promus  officiers  sont  nommés 
lieutenants  après  deux  ans  de  service  pendant  les- 
quels ils  remplissent  les  fonctions  et  touchent  la 
solde  de  lieutenant. 

Les  nominations  de  lieutenant  en  second, qui  vien- 
nent à  vaquer  sur  la  totalité  des  corps  du  génie  sont 
dévolues  aux  sous-officiers  des  troupes  de  l'arme  et 
aux  sous-lieutenants  élèves  provenant  de  l'école 
d'application,  savoir:  aux  premiers,  dans  la  propor- 
tion de  la  moitié  du  nombre  des  officiers  de  tous 
grades,  composant  les  cadres  constitutifs  des  troupes 
du  génie;  aux  seconds,  dans  la  proportion  de  l'autre 
moitié,  augmentée  du  nombre  total  des  officiers 
formant  les  cadres  de  l'état-raajor  du  corps  (2).  Le 
rapport  des  premiers  aux  seconds  esta  peu  près  i/o. 

Dans  le  corps  du  génie,  les  tableaux  d'avancement 


(1)  Décret  du  16  octobre  1850. 

(2)  Décret  du  16  octobre  1850. 
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et  les  lûtes  d'aptitude  aux  fonctions  spéciales  dans 
les  régiments,  sont  établis  de  nouveau  chaque  an- 
née par  les  inspecteurs-généraux  du  génie  qui  adres- 
sent au  miûistre  de  la  guerre  la  liste  des  sous-offi- 
ciers  qu'ils  Jugent  susceptibles  d'Être  promus  au 
grade  de  sous-lieutenants,  et  celles  des  officiers  de 
tous  grades,  jusques  et  y  compris  celui  de  lieutenant 
colonel,  qu'ils  ont  jugés  les  plus  dignes  d'être  pro- 
posés pour  l'avancement. 

Le  comité  établit  (1)  le  tableau  pour  l'avancement 
au  choix  et  les  listes  d'aptitude  aux  divers  emplois 
et  aux  fonctions  spéciales  pour  tous  les  grades  d'of- 
ficiers, y  compris  celui  de  colonel;  il  établit  égale- 
tueut  les  tableaux  particuliers  d'avancement  par  les 
divers  grades  de  garde  du  génie  et  pour  les  emplois 
d'ouvrier,   de  sous-chef  et  de  chef  ouvrier  d  état. 

Quant  à  l'avancement  à  partir  du  grade  de  lieu- 
tenant, il  est  réglé  d'aprts  la  loi  du  14avril  1832, 
commune  à  tout  l'armée  ,  sauf  les  modifications 
pour  legénie  ci-dessus  indiquées.  Ainsi  les  deux  tiers 
des  grades  de  capitaines  sont  donnés  à  l'ancienneté, 
et  l'autre  tiers  au  choix  ;  la  moitié  des  grades  de  chef 
de  bataillon  est  donnée  à  l'ancienneté,  e(  l'autre 
moitié  ail  choix.  A  partir  du  grade  de  chef  de  batail- 


^1}  Dêcrel  du  11  mars  1850. 

1 .  XIV.  h-  li  ET  il  nov  fi  DEC.  Il 
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lon^tousles  grades  supérieurs  sont  réservés  auchoix. 
Les  cadres  des  troupes  du  génie  sont  remplis  par 
les  officiers  du  corps,  sans  distinction  d'origine. 
Les  élèves  de  l'école  d'application  promus  lieu- 
tenants en  second  entrent  dans  le  régiment  du  génie 
pour  se  former  au  service  particulier  des  troupes  et 
aux  travaux  pratiques  spéciaux  de  l'arme.  Ils  y 
restent  en  moyenne  quatre  ans  après  lesquels  ils  pas- 
sent à  Tétat-major  particulier  de  l'arme  afin  de  se 
mettre  au  courant  du  service  du  génie  dans  les  pla- 
ces. Pour  ne  pas  perdre  de  vue  les  travaux  prati- 
ques de  l'arme,  pour  se  tenir  au  courant  des  pro- 
grès et  des  changements  qui  peuvent  s'y  introduire, 
et  pour  conserver  autant  que  possible  l'habitude  de 
commander  les  troupes,  les  officiers  de  l 'état-major 
particulier  du  génie  sont  renvoyés  après  un  certain 
nombre  d'années  au  régiment;  ils  y  passent  trois  à 
quatre  ans  après  lesquels  ils  rentrent  de  nouveau  au 

service  des  directions  du^iénîe. 

La  moyenne  de  temps  tfue  les  officiers  du  génie 
passent  dans  chaque  grade  est  à  peu  près  celle-ci  : 


Lieutenant 

4  ans 

Capitaine 

15  1/2 

Chef  de  bataillon 

5    1/2 

Lieutenant-colonel 

2    1/2 

Colonel 

5 
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L'uniforrae  des  troupes  du  génie  comprend  :  un 
habit  en  drap  bleu  foncé  avec  plastron, collet  et  pare- 
ments en  velou  rs  noir;  une  capote  large  en  d  rap  bleu 
foncé  avec  pattes  en  velours  au  collet,  une  veste  de 
travail  en  drapbleu;  pantalons  en  drap  bleu  à  doubles 
bandes  écarlates;  passepoils  écarlates;  boutons  à 
l'empreinte  d'une  cuirasse  surmontée  d'un  castjue; 
shako  en  feutre  avec  galons  en  laine  écarlate  et 
plaque,  buflleteries  croisées  blanches,  sabre  d'in- 
fanterie, fusil  à  baïonnette;  les  hommes  portent  des 
outils  renfermés  dans  un  étui  en  cuir;  le  manche 
des  pelles,  pioches,  haches  et  scies  est  passé  dans 
une  gaine  en  cuir  qui  traverse  le  havresac. 

L'uniforme  des  troupes  du  génie  de  la  garde  ne 
diffère  de  celui  des  régiments  du  génie  qu'en  ce  que 
les  hommes  de  la  garde  portent  le  bonnet  àpoil.  et 
ont  sur  tes  bords  antérieurs  du  collet  des  grenades 
brodées  en  soie. 

Les  officiers  des  régiments  du  génie  portent  un 
uniforme  en  tout  semblable  à  celui  des  hommes; 
les  galons  du  shako  sont  en  or  ;  les  officiers  de  l'é- 
lal-major  du  génie  ont  le  chapeau  h  cornes;  enfin 
les  officiers  de  la  division  de  la  garde  ont  le  bonnet 
à  poil  et  portent  des  aiguillettes  en  or. 

L'habillement  et   l'équipement  des  troupes 
génie  laisse  beaucoup  à  désirer;  les  buffleteries 
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kiMiib  poiiÉtifi^  dorit  to  mode  d'à 
ItbfÊffÊÊtagb  ém  dfalB  das  le 
ki  luiBini  pendent  lae  mer- 
lendentpee  dene  lev  eng^loi  les  eerrîees 
^  M  en  ellend«  Leakeeitlonrd,  eBdberreenntet 
mns  pMide  nlîlilé;  VhàÈàk  n  eit  qa'ime  tenue  de 
pende,  fn'en  fanse  génénlement  en  d^pôt  quand 
les  oMnpegnîes  soirf  en^ojées  à  rermée.  Du  reste, 
le  tenue  et  réguyeeesnt  des  fcldate  du  génie  doi?ent 

être  Tobiet  de  prodieînes  modificetioDs  qui  <mt  sur- 
totttpourknt  de  soufatger  dans  les  merdies  les  trou- 
pes dn  gteie^qui,  de  toutes  les  troupes  àpîed,  sont 
cdles  qui  senties  plus  diergées. 

li  paraît  tous  les  ans  un  Etal  du  corps  du  génte 
qui  n  est  pas  officiel,  mais  qui  est  rédigé  d'après  des 
reoseii^iieiDeQts  authentiques  puisés  au  miaistère  de 
la  guerre.  Ce  recueil  est  très  précieux  à  consulter 
pour  tout  ce  qui  concerne  le  personnel  du  génie  ;  il 
donne  la  répartition  des  officiers  et  gardes  dans  les 
différentes  branches  du  service  du  génie,  leur  rang 
d'ancienn^é,  et  contient  comme  annexe  un  extrait 
«les  lois,  ordonnances,  décrets,  qui  conceroent 
spécialement  le  corps  du  génie. 


BECHERGHES 

sus 

L'ORGANISATION  BU  CORPS  DU  GÉNIE 
EN  ESPAGNE  <" 

Par  C  HBVDV.  upEUlne  du   génie,  lotpecleur  du  iludes 
il  l'Ëcola  Polytechnique- 


COMPOSITION  ACTUELLE  DE  l'aHMÉE  ESPAGNOLE. 


Sous  le  rapport  militaire  l'Espagne  est  partagée  : 
i"  en  possessions  péninsulaires  comprenant  :  la 
Péninsule  proprement  dite ,  les  lies  adjacentes  (Ba- 
léares et  Canaries)  et  les  présides,  c'est-à-dire  les 
établissements  militaires  sur  la  côte  nord  de  l'A- 
frique, et  dontCeuta  est  le  chef-lieu;  2°  en  posses- 
sions d'outre-mer,  comprenant  :  les  lies  de  Cuba, 
de  Porto-Rico  et  les  lies  Philippines. 

(I)  Estado  del  cuerpo  de  iugenieros  delejercito.  —  MéoiO' 
morial  de  Ingeiiicros.  —  Sialistique,  orgamsalion  et  iiisti- 
lulior.s  militaires  de  Varmée  espagnole,  par  le  brigadier 
E.-F.  San-Romana,  —  Paris,  1832,  elc,  elc. 
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La  Péninsule,  y  compris  les  lies  adjacentes,  est 
administratiTement  partagée  en  49  pronnces  dé- 
partements}; la  réunion  d*un  certain  nombre  de 
ces  provinces  forme  un  district  militaire  ou  capi- 
taiturie  générale.  Il  y  a  17  districts  militaires,  dont 
12  sont  formés  par  la  Péninsule,  2  par  les  lies  Ba:- 
léares  et  les  Canaries  et  3  par  les  colonies.  On  a 
établi  tout  récemment  dans  rorganisation  militaire 
de  l'Espagne  cinq  grands  ecminiandements  militai- 
res auxquels  sont  subordonnés  les  districts  et  qui 
comprennent  chacun  un  corps  d'armée  ;  voici  leur 
circonscription  : 

1*^  Nouvelle  C!a«tille  et  Vatence. 

V  Vieille  Castille  et  Asturies. 
3*  Andalousie. 

V  Navarre  et  provinces  basques. 
5*  Catalogne. 

A  la  tête  de  chacun  de  ces  commandements  su- 
périeurs est  placé  un  capitaine  général  (position 
analogue  à  celle  de  nos  maréchaux);  les  districts 
sont  commandés  par  des  capitaines-généraux  ou 
des  lieutenants-généraux,  et  les  provinces  par  des 
maréchauaLHle-caraps^  des  brigadiers  ou  des  colo- 
nels. Quand  la  province  renferme  une  place  de 
guerre  de  premier  ordre,  le  commandant  de  la 
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province  est  un  mavéc!iaI-de-oamp  ,  qui  remplit  eu 
même  temps  les  fouclions  de  gouverueur  de  cetfe 
place. 

Les  colonies  espagnoles  sont  gouvernées  pai"  des 
capitaines  généraux  qui  réunissent  à  la  fois  les  pou- 
voirs militaires  et  civils;  la  grande  distance  des 
colonies  à  la  métropole  et  les  lois  spéciales  qui  les 
régissent  rendent  indispensable  cette  concentration 
derautorilé. 

L'administration  centrale  de  toutes  les  affaires 
qui  concernent  l'armée  de  terre  est  confiée  au  mi- 
nistre de  la  guerre  qui  commande  l'armée,  ordonne 
et  signe  au  nom  de  la  reine,  comme  organe  respon- 
sable du  pouvoir  exécutif.  Les  bureaux  du  minis- 
tère de  la  guerre  se  composent  d*uu  certain  nom- 
bre de  seclioDs  dont  chacune  a  pour  chef  un  briga- 
dier ou  un  officier  supérieur  chaîné  d'une  branche 
du  ser\icc  de  l'armée. 

Depuis  la  fin  de  la  guerre  du  Maroc,  l'armée  es- 
pagnole a  subi  plusieurs  oiodlfications,  et  actuelle- 
ment sa  composition  est  la  suivante  : 
Infanterie.       -iO  régiments  à  2  bataillons  de  6 
compagnies. 
1  régiment  fijo,  à  Geuta,  de  3  ba- 
tailions  à  &  compagnies. 
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20  bataillons  de  chasseurs  à  8  com- 
pagnies. 

80  bataillons  de  provinciales  (ré- 
serve). 

Cavalerie.       4  régiments  de  cuirassiers  à  4  escad. 

8       id.       de  lanciers  id. 

4      id.       de  chasseurs       id. 

3  id.       de  hussards         id. 

2  escadrons  de  chasseurs. 

4  escadrons  de  remonte. 

3  escadrons  pour  l'école  centrale. 

5  régiments  à  pied,  dont  3  à  2  ba- 
taillons et  2  à  3  bataillons ,  tous  à 
4  batteries. 

5  régiments  montés  à  4  batteries  de 
6  pièces  chacune. 

1  régiment  à  cheval  à  4  batteries  de 
6  pièces. 

1  régiment  de  montagne  à  4  batte- 
ries de  6  pièces. 

5  bataillons  fijos  (de  garnison)  à 
pied,  à  4  batteries. 

5  compagnies  d'ouvriers. 

1  escadron  de  remonte. 


Artillerie. 
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Génie.  2  régimeatsàSbataillonsdeftconi- 

pagnies  chacun. 
Gendarmerie.  13  tercios  (légions.) 

2  compagnies  île  hallehardiers. 
14  escouades  de  Catalogne. 

3  compagnies  d'ouvriers   d'admi- 

nistration. 
1 1   districts   de  carabiniers  (doua- 
niers). 

Les  troupes  destinées  aux  lies  de  Cuba,  de  Porto- 
Rico  et  aux  lies  Philippines  forment  une  armée 
tout-à-fait  distincte  de  celle  de  la  métropole. 

Ainsi  constituée,  on  peut  évaluer  la  force  de 
l'armée  espagnole  (1)  sur  pied  de  guerre  de  la  ma- 
nière suivante  : 


Infanterie. 

180,000  hommes. 

Cavalerie. 

18,000 

Artillerie. 

13,S00 

Génie.     . 

4,500 

Total. 

213,000  hommes. 

(1)  Le  gouverneraGut  vient  de  souraeUre  aux  Cortës  un 
projet  de  loi  d'après  lequel  l'effeclif  normal  de  l'armée  serait 
porté  à  (00,000  hommes. 
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L'armée  espagnole  ne  comprend  point  de  gàhk; 
la  constitution  Ta  <d)olie. 

CORPS  DEd  itWéNIBURS. 

La  etésStàiï  en  cor|Mi  Aet  ifijj^eurs  espagnols 
remonte  à  l'époque  dé  bl  guertPe  de  la  succession 
dIBspagfie;  c'e^  le  t?  atriï  1711  que  sa  formation 
fut  décrétée.  L'organisation  ée  ce  corps  présente 
de  grandes  analogies  avec  celle  du  génie  français. 

A  Tépoque  ou  Philippe  V  monta  sur  le  trône 
d'Espagne,  les  idées  françaises  durent  être  en 
grande  faveur,  et  on  conçoit  aisément  que  les  ins- 
titutions du  grand  règne  aient  pu  servir  de  modèles 
à  ce  pays.  Vauban  venait  de  jeter  sur  le  corps  des 
ingénieurs  français  un  si  grand  éclat,  ses  métho- 
des, ses  écrits ,  son  immense  expérience  avaient 
opéré  une  si  grande  révolution  dans  l'art  de  cons- 
truire les  places,  de  les  attaquer  et  de  les  défendre, 
qu'il  dut  trouver  des  imitateurs  dans  l'organisa- 
tion du  corps  des  ingénieurs  espagnols.  Suivre  un 
tel  maître,  c'était  se  donner  de  solides  et  durables 
institutions;  aussi  ont-elles  survécu  à  toutes  les 
révolutions  qui  ont  depuis  bouleversé  l'Espagne. 

Le  corps  des  ingénieurs  comprend  : 


I 
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r  Un  état-major; 
2°  Deux  régiments  du  génio; 
3"  Un  bataillon  d'ouvriers  du  génie  àCuba; 
4"  Des  élèves. 

Le  personnel  du  corps  a  été  augmenté  par  dé- 
cret royal  du  6  juin  1860,  et  son  efTectif  est  ac- 
fuellement  de  : 

1  lieutenant-général,  ingénieur  général. 
3  maréchaux-de-camp,   directeurs  sous- 

inspecleurs. 
9  brigadiers,  directeurs  sous-inspecteurs. 

18  colonels. 

21  lieutenants-colonels. 

19  chefs  de  bataillon. 
71  capitaines. 
90  lieutenants. 

Total.  232. 

L'état  du  corps  des  ingénieurs  espagnols  de  1 8Ô0 
{Ëstatto  (tel  cuerpo  dt  ingenieros)  donne  un  cbiffi-e 
total  plus  fort,  parco  qu'il  comprend  également  iM 
officiers  employés  aux  colonies  on  en  mission  fWii- 
poraire  qui  sont  hors  cadre. 

Le  norabrû  des  employés  du  corps,  n'ayant  pas 
rang  d'officiers,  est  de  : 
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5  maîtres  de  construction  (maestros-mayores)  de 
1'*  classe. 

14  maîtres  de  construction  (maestros-mayores) 
de  2*  classe. 
37  maîtres  de  travaux  (maestros  de  obras). 

6  chefs  d'atelier  (maestros  talleres). 
8  gardes  (celadores)  de  1'*  classe. 
21  id.  2'  classe. 
36               id.  3*  classe. 
53  concierges. 

Dans  les  possessions  d'outre-mer,  le  service  du 
génie  a  pour  chef  :  un  maréchal-de-camp  pour 
Cuba,  un  colonel  pour  Porto-Rico,  un  brigadier 
pour  les  Philippines,  auxquels  sont  adjoints  un 
nombre  variable  d  officiers  supérieurs  et  autres,  et 
des  gardes  du  génie.  Comme  les  officiers  du  génie 
sont  chargés  dans  les  colonies  d'exécuter  tous  les 
travaux  publics,  on  a  mis  sous  les  ordres  des  chefs 
du  service  du  génie  à  Cuba  et  aux  Philippines,  deux 
colonels  de  l'arme  avec  ler>  fonctions  de  directeurs 
des  travaux  publics. 

Les  compagnies  autrefois  si^parées  de  mineurs  et 
de  sapeurs  ont  été  réunies  le  5  septembre  1809 
pour  former  un  régiment  de  sapt^rs-mineurs ;  en 
1815,  on  créa  dans  ce  régiment  des  ^'M)mpagnies  de 


\ 
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pontonniers  et  il  prit,  en  1828  le  nom  de  régiment 
pu  génie  {regimenlo  de  ingénieras) .  Son  organisa- 
tion en  bataillons,  dans  chacun  desquels  il  y  avait 
toujours  une  compagnie  de  mineurs,  une  de  pon- 
tonniers et  un  nombre  variable  de  compagnies  de 
sapeurs,  subsista  jusqu'à  la  fin  de  la  guerre  récente 
du  Maroc.  Par  décret  royal  du  6  juin  1860,  il  a 
été  créé  un  2'  régiment  du  génie. 

Chacun  de  ces  régiments  se  compose  maintenant 
de  2  bataillons  à  6  compagnies  et  d'une  compagnie 
de  dépôt  par  bataillon.  Les  compagnies  portent  tou- 
tes indistinctement  le  nom  A%  compagnies  du  génie 
et  sont  numérotées  de  1  à  6  dans  chaque  bataillon. 

L'état-major  de  chaque  régiment  comprend  : 


Officiera:  1  colonel. 

1  lieutenant-colonel. 
1  capitaine  trésorier. 
1  lieutenant  chargé  des  fonds 

de    l'administration  {habi- 

tilado). 
1  lieutenant ,   secrétaire   du 

lieutenant-colonel. 
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SouS'Of.  et  soidats  :  1  tambour  major. 

2  sergents-majors  concierges 
pour  les  bureaux  et  l'école. 
2  sergents-conciei^es      id. 

TotoL     8 

L'effectif  de  chaque  régiment,  avec  son  état-ma- 
jor et  ses  i  3  compagnies ,  est  de  1 ,975  hommes. 

L*état-major  de  chaque  bataillon  se  compose 
de  : 

OflMirs  :  1  commandant. 

1  lieutenant  adjudant-major. 
1  sdns-lieutenAnt  adjudant. 
1  aumônier. 
1  chirurgien. 

Total,     â 

Sous^ff.  et  soldats  :  1  maître  armurier. 

1  caporal  de  tambours. 
1  caporal  de  sapeurs. 
8  sapeurs  (plantons  et  ordon- 
nances.) 

Total.    H 
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Chacun  des  bataillons,  avec  son  état-major  et 
ses  6  compagnies,  a  un  effectif  de  910  hommes. 

En  Espagne,  les  troupes  du  génie  sont  toujours 
sur  le  pied  de  guerre,  et  c'est  d'après  cela  que  nous 
donnons  tous  nos  effectifs.  La  composition  des 
compagnies  est  la  suivante  : 


Capitaine.     ..... 

LieuteDanta 

Total  des  officiera. 

Sergent-major,      .      ,  . 
Sergenti.      ..... 

Caporaux  en  1".     .     .  . 

Jd         en  2"  dasse.  . 

Maîtres  -  ouvriers.  ,    .  • 

Soldats  de  l"  classe.  .  . 

Id.  3°  classe.  .  . 
Tambours  et  clairons. 

Total  de  la  troup& 


Les  compagnies  de  dépôt  sont  formées  des  liom- 
mes  hors- rang  employés  dans  les  bureaux,  à  l'aca- 
démie des  ingénieurs,  à  la  brigade  topographi- 
que, etc. 

Par  décret  royal  du  15  septembre  1855,  on  a 
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créé  un  bataillon  d'ouvriers  du  génie,  tout-à-fait 
indépendant  du  régiment  et  destiné  au  service  de 
Tanne  dans  Tîle  de  Cuba. 

Ce  bataillon  est  composé  de  4  compagnies,  dont 
chacune  comprend  :  un  capitaine  en  premier  et  un 
capitaine  en  second,  pris  dans  le  corps  du  génie; 
un  lieutenant  et  un  sous-lieutenant,  pris  dans  l'in- 
fanterie ou  parmi  les  sous-officiers  du  bataillon  ou 
des  régiments  de  la  métropole,  parce  qu'il  n'y  a 
point  de  sous-lieutenants  dans  le  corps  des  ingé- 
nieurs. 

SERVICE  DE  L'ÉTAlHffAJOR  DU  GÉNIE. 

Pour  l'organisation  du  service  (1),  on  a  partagé 
la  Péninsule  en  autant  de  directions  sous^inspec- 
tions  du  génie,  qu'il  y  a  de  capitaineries  générales  ; 
les  îles  adjacentes  et  Ceuta  forment  3  commandant 
ces  (commandancias  eœentos)  extérieures  du  génie. 

Les  12  directions  sous-inspections  sont  : 

1 .  L'Andalousie. 

2.  L'Âragon. 

3.  Burgos. 

(i)  Règlement  pour  le  service  du  corps  du  génie  espagnol 
du  5  juin  1839. 
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4.  La  Nouvelle- Castiile, 

5.  La  Vieille-Castille. 

6.  La  Catalogne. 

7.  L'Estramadure. 

8.  La  Galice. 

9.  Grenade. 
10.  La  Navarre, 
il.  Les  provinces  ttasques. 
12.  Valence. 

Chaque  direction  sous-inspection  a  pour  chef  un 
mar*^chal-de-canip  ou  un  brigadier  du  génie,  et 
comprend  un  certain  nombre  de  chefferies  (com- 
mandancias)  qui  portent  le  nom  de  la  localité  ayant 
dans  cette  chefferie  le  plus  d'importance  militaire. 

A  la  tête  du  corps  des  ingénieurs  se  trouve  placé 
un  lieutenant-général,  appelé  ingénieur-général, 
qui  se  concerte  directement  avec  le  ministre  pour 
toutes  les  affaires  concernant  le  service.  L'ingé- 
nieur-général soumet  à  la  reine  les  nominations  et 
fait  la  répartition  des  sous-inspecteurs  et  chefs  du 
génie  dans  les  directions  ;  les  sous-inspecteurs  ré- 
partissent eux-mêmes,  dans  leurs  chefferies  et 
d'après  les  besoins  du  service,  les  capitaines,  lieu- 
tenants et  employés  subalternes. 

Chaque  directeur  a  sous  ses  ordres  un  ofïïcier 
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supérieur  qui  lui  est  ac^Wil  pour  le  détail  et  la 
comptabilité  de  la  direction,  et  un  capitaine  qui 
remplit  les  fonctions  de  secrétaice  de  la  direction. 
Ces  deux  officiers  sont  désignés  pour  ces  emplois 
par  Fingénieur-général ,  et  sauf  droonatances  de 
guerre  ou  autres,  ils  sont  di^ft^os^  d^  tout  autre 
service. 

Le  service  du  génie  est  chaigé  de  la  construction 
et  de  la  réparation  de  tous  les  ouvrages  de  fortifica- 
tion et  bâtiments  militaires  appartenant  à  TËtat, 
qui  sont  destinés  à  servir  de  casernes ,  de  pavil- 
lons de  troupes  ou  d'officiers,  d'hôpitaux,  de  han- 
gars, de  magasins  ^  poudre,  et  autres  magasins 
contenant  du  matériel  de  guerre  ou  autres  objets 
de  service  dépendant  du  ministère  de  la  guerre. 
Les  bâtiments  et  fabriques  d'armes  et  de  muni- 
tions, ceux  du  collège  de  l'artillerie  sont  bâtis  et 
réparés  par  le  service  de  l'artillerie. 

Le  corps  du  génie  a  dans  ses  attributions  l'ad- 
ministration et  la  comptabilité  des  travaux  qu'il 
exécute;  il  partage  ces  attributions  avec  l'agence 
militaire  quand  les  dépenses  sont  à  la  charge  du 
budget  général  de  la  guerre;  dans  ce  cas,  l'agence 
est  chargée  de  justifier  Temploi  des  fonds  dépen- 
sés soit  en  acquisitions  de  matériaux,  soit  en  paie- 


» 
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tnents  de  la  solde  et  des  Journées  d'employés  et 
d'ouvriers. 

Autrefois,  le  géoie  en  Esp^ne  avait  une  admi- 
nistralion  séparée;  elle  a  été  fondue  depuis  dans 
l'administ ration  générale  de  l'armée,  mais  le  gé- 
nie a  gardé  l'administration  de  ses  établissements 
(?t  l'emploi  des  fonds  de  son  budget  spécial. 

Les  projets  des  travaux  sont  étudiés  et  pédifjés, 
avec  mémoires,  éfats  estimatifs  ef  plans  à  l'appui, 
parles  officiers  en  sous-ordre,  examinés  et  apos- 
tilles par  le  chef  du  génie  qui  les  adresse  an  direc- 
teur sous-inspecteur.  Celui-ci  les  examine  et  les 
envoie  avec  ses  notes  particulières  et  un  ordre  d'ur- 
gence à  l'ingénieur  général. 

Tout  ce  qui  concerne  le  service  est  concentré  à 
la  direction  générale  du  génie  de  Madrid  ,  ijui  cor- 
respond à  notre  dépôt  des  fortificalions  et  est  placée 
sous  les  ordres  de  l'ingénieur  général.  La  direc- 
tion générale  comprend  : 

i"  Lecomifé  ijuniasuperior  facuitaiiva); 

2*  Le  secrétariat  de  la  direction  générale  ; 

3°  Le  dépôt  topographique  ; 

4' Le  musée; 

5°  La  bibliothèque; 
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6^  Le  bureau  de  la  correspondance  avec  l'é- 
tranger. 
LdLjmM  9upérkwe  amiuUali^e  (eomtté)  eit 

composée  : 

l""  Du  colonel,  secrétaire  de  la  direction  géné- 
rale; 

2*  Du  colonel,  chef  du  dépôt  topographique  et 
du  bureau  de  la  correspondance  étrangère  ; 

3*  Du  colonel,  directeur  du  musée; 

4*  Du  colonel,  chef  de  la  comptabilité  générale; 

5*  D'un  lieutenant-colonel,  secrétaire. 

Cette  junte  a  pour  attributions  :  l'examen  des 
projets  concernant  les  travaux  des  fortifications  et 
des  édifices  militaires  qui  lui  sont  envoyés  par  les 
directeurs  sous-inspecteurs;  la  direction  supérieure 
des  travaux  en  cours  de  construction ,  l'étude  des  * 
projets  concernant  la  défense  générale  de  la  Pé- 
ninsule et  des  colonies  ;  rétablissement  du  budget 
général  et  particulier  du  corps  ;  le  compte-rendu 
des  ouvrages,  mémoires  et  manuscrits  sur  la 
science  de  l'ingénieur,  qui  sont  soumis  à  son 
examen. 

L'ingénieur-général  est  président  de  la  junte  qui 
travaille  sous  sa  direction  et  remplit  des  fonctions 
analogues  à  celles  de  notre  comité  vis-à-vis  du  mi- 
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nistre.  L'officier  supérieur  qui  est  cliarfié  de  la 
complabilité  de  la  direction  générale  est  en  même 
temps  membre  de  la  junte  consultative,  afin  qu'il 
puisse  soumettre  à  l' ingénieur-général  et  à  la  junte 
des  renseignements  sur  la  comptabilité  et  sur  la 
marche  du  service.  Oxand  les  projets  ont  été  exa- 
minés par  la  junte,  l'ingénié ur-général  règle  la 
distribution  des  fonds  du  budget  du  corps  au  mi- 
nistère de  la  guerre. 

Le  service  du  logement  et  du  casernement  des 
troupes  rentre  dans  les  attributions  de  l'adminis- 
tration militaire.  Le  corps  des  ingénieurs  est  seule- 
ment chargé  d'entretenir  et  de  réparer  les  caserne- 
ments; l'administration,  au  moyen  d'entreprises 
particulières,  fournit  la  literie  et  les  objets  d'ameu- 
blement. 

On  a  appliqué  de  tout  temps  le  système  des 
grandes  chambres,  et  on  compte  14°"  d'air  par 
homme  dans  les  casernes.  Les  chevaux  dans  les 
écuries  sont  espacés  de  1°,35  en  laideur. 

Il  n'y  a  pas  de  règlements  qui  déterminent  la 
manière  dont  doivent  être  examinés  les  projets  des 
travaux  à  construire  dans  la  zone  frontière;  mais 
le  temps  a  consacré  l'usage  de  soumettre  au  corps 
du  génie  les  projets  des  routes  et  des  voies  de  coni- 

T.  XIV.— N"  Il   ETii.  — NOÏ.  ETPKC.  1860.- 
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tnunication  qui  se  dirigent  vers  les  frontières  de 
terre  et  de  mer  ;  celui-ci  donne  son  avis  au  gou- 
yeraement. 

Quant  aux  travaun  &  faire  dans  les  zones  de 
servitude,  les  projets  en  sont  rédigés  par  une  com- 
mission d'officiers  du  génie  et  d'ingénieurs  des 
ponts^t-chaussées  nommée  par  le  gouvernement. 
II  y  a  autour  des  places  trois  «ônes  de  servitude 
dont  chacune  s'étend  à  500  varas  (420")  et  dans 
lesquelles  les  autorisations  de  construire  sont  ac* 
cordées  dans  les  mêmes  conditions  qu'en  France. 
Pour  les  points  fortifiés  qui  ne  sont  point  classés 
dans  la  catégorie  des  places,  il  y  a  deux  zones  de 
500  varas  (420")  chacune.  Quand  une  place  a  une 
citadelle,  celle-ci  a  une  zone  du  côté  de  la  ville  qui 
s'étend  de  150  à  200  varas  (105  à  168  mètres). 
Toutes  les  places  fortes  ont  une  zâne  intérieure  de 
100  varas  (84")  qui  est  comptée  à  partir  du  pied  du 
talus  de  rempart. 

Les  batteries  de  côté  ont  également  du  côté  de 
la  gorge  une  zone  de  1 00  varas  (84") . 

Le  secrétariat  de  la  direction  générale  a  un  per- 
sonnel composé  de  trois  officiers  supérieurs,  de 
deux  capitaines  et  d'un  lieutenant. 

Il  est  chargé,  sous  les  ordres  de  Tingénieur-gé- 
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nt-ral,  de  centraliser  tout  ce  qiii  est  relatif  au  per- 
sotinei  et  au  matériel  du  corps  des  infïénieurs  et  do 
rédiger  les  avis  de  la  Junte  consultative.  Ce  secré- 
tariat participe  à  la  fois  de  la  direction  du  service 
du  géuieet  du  dépùt  des  fortiticAtions  en  Franco. 

Pour  lever  les  plans  des  places  fortes,  des  fron- 
tières de  terre  et  de  mer,  il  y  a  une  brigade  topogra- 
phique commandée  par  on  chef  de  bataillon  qui  a 
sous  ses  ordres  deux  officiers,  des  sous-officiers  et 
des  sapeui-s.  Les  travaux  de  cette  brigade  sont  réu- 
nis ,  mis  en  ordre  et  placés  au  <tép6l  topographique, 
dont  un  colonel  est  le  chef. 

L&muiéeAa  ^Onie  à  Madrid  renferme  une  riche 
collection  de  modèles  de  places  de  guerre,  de  sys- 
tèmes de  fortification  permanente  et  passagère,  de 
ponts  militaires,  de  modèles  de  consti-uctions  et 
du  luacliiues.  Ce  musée  comprend  aussi  un  cabi- 
net technologique  qui  renferme  des  échantillons 
de  tous  les  matériaux  employés  dans  les  difléreutes 
constructions  ;  une  galerie  des  plans  en  relief. 

Comme  complément  du  musée  et  du  dépôt  topo- 
graphique,  la  direction  générale  possède  une  très- 
belle  bibliothèque. 

Une  dernière  dépendance  de  la  direction  géné- 
rale du  génie,  c'est  le  bttreau  de  ta  corrttpondanee 
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avec  Fétranger.  On  y  examine  tous  les  documente 
et  mémoires  sur  les  progrès  des  sciences  militaires 
en  général  et  spécialement  de  la  science  de  Tingé- 
nieur  et  des  sciences  auxiliaires  de  cette  arme,  qui 
sont  adressés  par  les  officiers  du  génie  en  mission  à 
l'étranger.  Le  bureau  communique  aux  directions 
sous-inspections,  à Tacadémie  du  génie  et  aux  régi- 
ments du  génie,  les  renseignements  et  les  nouvelles 
intéressantes  qui  lui  ont  été  adressés.  Cette  disposi- 
tion est  excellente  ;  par  elle,  le  corps  du  génie  est 
constaomient  tenu  au  courant  des  inventions,  per- 
fectionnements et  progrès  de  Tarme  à  l'étranger,  et 

ces  communications  sont  à  la  fois  un  moyen  d'ins- 
truction  et  un  stimulant  de  travail  pour  las  offi- 
ciers. Le  bureau  de  la  correspondance  rédige  égale- 
ment, d'après  les  documents  qui  lui  ont  été  adressés 
par  les  officiers  de  l'arme,  le  recueil  mensuel  inti- 
tulé :  Mémorial  des  ingénieurs^  qui  paraît  depuis 
1846,  et  contient  de  très  bons  articles  sur  le  service 
du  génie  (1). 
Le  musée  et  le  bureau  de  la  correspondance 

(f  )  Moyennant  une  faible  cotisation,  tous  les  oCBciers  du 
génie  espagnols  sont  abonnés  au  Mémorial  qui  est  imprimé 
a  rimprimerie  royale  de  Madrid,  ou,  quand  faire  se  peut,  à 
riinprimerie  particulière  du  corps  du  génie. 
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étrangère  ont  chacun  pour  directeur  un  colonel 
assisté  d'un  capitaine,  tous  les  deux  de  l'arme  du 
génie. 

Avec  la  dénomination  d'employés  subalternes  du 
corps,  servent,  sous  les  ordres  des  officiers,  deux 
classes  d'individus  :  les  uns  destinés  à  partager  la 
direction  des  travaux,  les  autres  chai-gés  de  tenir 
la  comptabilité  de  ces  travaux  pour  la  part  affé- 
rente au  coi'ps.  Ces  derniers  sont  également  char- 
gés de  veiller  à  la  conservation  des  fortifications  et 
des  édilices  militaires.  Les  premiers  sont  les  maî- 
tres de  constructions  [maeslros-mayores)  de  1"  et 
2'  classe  et  les  maîtres-ouvriers  [maesiros  de  obras); 
les  seconds  sont  les  gardes  (celadores)  de  1",  2' et 
3'  classe,  et  les  concierges.  Nous  avons  donné  plus 
haut  leur  effectif. 

INSTBtCTION. 

Les  établissements  d'instruction  pour  former  les 
troupes  et  les  officiers  du  génie  ont  été  tous  réunis 
à  Guadalaxarra.  Cette  ville  sert  de  garnison  perma- 
nente aux  deux  régiments;  mais  habituellement  il 
y  a  quelques  compagnies  détachées  à  Madrid,  à 
Mahon  et  à  Barcelonne,  oîi  elles  sont  employées  aux 
travaux. 
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A  Chtadalaiarra  se  trouw  : 

1*  L'académie  des  ingémeurt; 

2*  L'école  pratique  des  r^ments  du  génie; 

9*  Les atêlieri  de  coBstniction  du  matérial; 

4^  La  fectiim  des  jemias  aapeii»; 

V  Le  gymnase  miiitain. 

AciDine  DES  imânEm»  (1).  [ÂeuânÊfB  4ê  Aif^ 

C'est  le  1 1  juiUet  1 803  que  fut  créée  Técole  spé- 
ciale destinée  à  former  des  ingénieurs.  D'abord 
établie  à  Alcala  de  Henares,  elle  fut  successive- 
ment transférée  à  Cadix,  à  Grenade  et  à  Madrid, 
mais  en  1833  elle  a  été  établie  à  Guadalaxarra  et  y 
est  restée  depuis. 

L'académie  de  Guadalaxarra  est  à  la  fois  une 
école  préparatoire  et  une  école  d'application  pour 
former  les  officiers  du  génie.  On  y  entre  par  voie 
de  concours  après  seize  ans  accomplis.  La  durée 
des  études  est  de  quatre  années  et  l'enseignement 
y  est  réparti  de  la  manière  suivante  : 

(i)  Béglement  de  l'Académie  des  ingénienni  da  30  no- 
vembre 1857. 
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1"AN.>ÉE  :  Trigonométrie  sphérique,  géométrie  ana- 
lytique, calcul  (iiffêrenliel  et  intégrât, 
calcul  (les  différences,  calcul  des  prol>(i~ 
bilités,  physique,  chimie,  géométrie  des- 
criptive, topographie. 

2*  ANNÉE  :  Mécanique  rationnelle  et  appliquée,  chi- 
mie, minéralogie ,  géologie,  géométrie 
descriptive,  stéréotomie ,  perspective , 
gnomonique,  topographie. 

3*  INNÉE  :  Constructions  ordinaires  et  hydrauli- 
ques,ponts,  routes,  chemins  de  fer,  navi- 
gation, systèmes  de  construction  et  ira- 
vauj-  en  mer,  charpente  et  architecture. 

4'  AHnéx  :  Artillerie,  forttficatioti  de  campagne  et 
permanente,  attaque  et  défense  des  pla- 
ces, fortification  alletnantle,  architec- 
ture militaire,  histoire  militaire  et  tac- 
tique, reconnaissances  militaires,  straté- 
gie, castramétation,  plans  côtés,  défile- 
ment; cosmographie,  géodésie,  mines, 
ponts,  routes. 
Les  élèves  sont  eiamioés  à  la  iin  de  chaque 

cours  sur  J'euseiguemeiil  de  ces  cours;  Jila  fmdela 

2'  année  ils  tiuljtsscat  un  examen  à  la  suite  duquel 

iIsGonlnomiii£'BtiOus-IiËUteuaDUéIèyes(;i'fl(ut»a£'A). 
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Alors  seulement  commencent  les  études  spéciales 
à  ringénieur.  Dans  le  cas  où  un  élève  n'aurait  pas 
répondu  d'une  manière  satisfaisante  aux  examens, 
il  est  renvoyé  comme  simple  soldat  au  régiment  où 
il  complète  les  huit  années  de  service  auxquels  tout 
élève  s'engage  envers  l'État  en  entrant  à  l'acadé- 
mie.. Des  officiers  et  cadets  des  autres  armes  peu- 
vent, sur  la  proposition  de  l'ingénieur  général,  et 
avec  l'approbation  du  gouvernement,  suivre  les 
cours  de  3""  et  V  année  pour  passer  dans  le  corps 
des  ingénieurs,  après  avoir  satisfait  comme  les 
élèves  aux  examens  de  sortie  qui  ont  lieu  à  la  fin 
de  la  4*  année.  Ces  examens  généraux  portent  sur 
toutes  les  parties  enseignées  pendant  les  trois  der^ 
nières  années,  et  servent  à  établir  un  classement 
des  élèves  par  ordre  de  mérite,  qui  devient  Tordre 
d'ancienneté  avec  lequel  ils  entrent  au  service. 

L'académie  est  sous  la  haute  direction  de  Im- 
génieur  général  ;  elle  est  placée  sous  l'autorité  im- 
médiate d'un  colonel,  directeur  des  études  (Jefe  de 
estudios)  qui  est  assisté  d'un  lieutenant-colonel  ou 
commandant,  chargé  de  l'administration  et  de  la 
comptabilité  de  l'établissement.  L'enseignement 
est  fait  par  8  capitaines  du  génie  professeurs  et  4 
lieutenants  du  génie  professeurs-adjoints  ;  un  mé* 
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decin  et  ud  aumônier  coiiiplèli'nl  le  personnel  de 
l'académie. 

L'établissement  possède  :  des  cabinets  de  phy- 
sique et  de  chimie,  de  topographie  et  de  géodésie, 
de  machines  ;  une  salie  d'armes  renfermant  des 
modèles  de  toutes  les  armes  et  ustensiles  de  guerre  ; 
une  bibliothèque  et  une  lithographie. 

Les  élèves  ne  sont  casernes  que  pendant  les  deux 
premières  années  de  leurs  études;  dès  qu'ils  pas- 
sent officiers  ils  logent  en  ville.  Le  nombre  des 
élèves  qu'on  admet  tous  les  ans  à  l'académie  n'est 
pas  déterminé  ;  il  dépend  des  besoins  du  service  el 
des  vacances.  En  1860  il  y  avait  dans  les  4  divisions 
40  élèves  ;  on  reçoit  moyennement  1 0  élèves  par  au. 

L'écote pratique  du  régiments  pour  but  de  don- 
ner auï  soldais,  sous-olïiciers  et  officiers  du  régi- 
ment l'instruction  pratique  nécessaire  pour  se 
livrer  avec  succès  aux  travaux  de  l'arme. 

11  y  a  à  Guadalaxarra  un  polygone  qui  est  ex- 
clusivement à  la  disposition  des  troupes  du  génie 
et  sur  lequel  elles  font  leurs  diverses  écoles  prati- 
ques. L'instruction  pratique  autrefois  distincte 
pour  les  compagnies  de  pontonniers,  de  sapeurs 
et  de  mineurssera  dorénavant  uniforme  pourtoutes 
les  compagnies.  Pour  l'instruction  théorique  des 
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troupes  il  n'y  a  pas  d'écoles  r^mentaires  perma- 
nentes ;  on  se  borne  seulement  à  faire  aux  sous^ffi* 
ciers  des  amférences  (conferencias)  sous  la  direction 
d'unofficiw  pour  chaque  compagnie.  Cette  instruc- 
tion parait  sans  doute  insuffisante,  mais  comme  en 
Espagne  le  corps  d  officiers  des  ingénieurs  se  re- 
crute exclusivement  parmi  les  élèves  de  l'académie, 
on  se  borne  à  donner  aux  sous*i)fficiers  une  bonne 
instruction  élémentaire.  Pour  avoir  du  reste  uœ 
pépinière  de  jeunes  soldats  aptes  à  devenir  de  bons 
sous-ofGciers,  on  a  créé  en  i  844  une  seetian  de 
$ap0urs- pupilles  (zapatores  jovenes). 

Ces  jeunes  gens  forment  une  compagnie  à  part 
pour  loi^ganisation,  le  r^me  et  la  discipline.  Le 
cadre  de  cette  compagnie  comprend  : 


Capitaine. .  .  . 

1. 

Lieutenant.  .  . 

i. 

Sergent  en  i". 

t. 

Sei^ent  en  2*. 

i. 

Caporaux  en  1". 

2. 

Caporaux  en  2*. 

2. 

Sapeurs .... 

6. 

Tambour.  .  .  . 

1. 

Jeunes  sapeurs. 

36. 

On  y  admet  les  jeunes  gens  âgés  de  14  à  16  ans. 
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I     de  bonne  constitution,  sachant  lire,  écrire  et  les  •! 

*■     règles  do  l'arithuiétique;  on  admet  de  préférence 

les  fils  d'anciens  militaires  ou  d'employés  subalter- 

Ines  du  corps,  mais  on  reçoit  aussi  des  Jeunes  gens 
civils.  On  s'engage  à  servir  l'Ëtat  pendant  9  ans  à 
pailir  de  l'âge  de  i  8  ans. 

L'instniction  des  Jeunes  gens  se  compose  de  deux 
parties  :  cellequi  préefïde  leureagageiuent  consiste 

(à  les  exercer  dans  les  devoirs  de  religion,  lalecture, 
l'écriture,  la  grammaire  espagnole,  l'arithniétitfue, 
le  service  intérieur,  la  comptabilité  des  compa- 
gnies, les  principes  de  dessin,  le  gymnase  el  le 
chant.  On  consulte  ce^  jeunes  gens  pour  savoir 
daiis  quelle  direction  ils  désirent  continuer  leurs 
études.  A  ceux  qui  veulent  arriver  au  grade  de 
60US- officier,    on  enseigne  :   la  géométrie   élé- 

tmentaire,  la  calligraphie,  le  dessin  d'architecture 
et  topogi-aphique;  le  principe  de  la  fortification 
de  campagne  et  de  la  fortification  permanente; 
la  théorie  des  sapes,  ponts,  mines,  la  comptabilité 
des  travaux.  Les  élèves  qui  désirent  être  ouvriers, 
apprennent  une  des  professions  utiles  au  service  du 
corps. 


(1)  Mémorial  de  ingmieroit  mm  IV,  ISAd. 
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On  a  établi  en  1847  à  Guadalaxarra  les  aieliers 
de  construction  du  matériel  du  génie  (los  talleres  de 
ingenieros).  Ces  ateliers  sont  sous  la  direction  de 
3  officiers  du  corps  et  de  six  chefs  d'ateliers  pris 
parmi  les  sous-officiers  ;  ils  ont  pour  but  :  d'ins- 
truire les  ouvriers  du  régiment  et  de  les'habituer  à 
faire  avec  les  ressources  qu'on  trouve  à  la  guerre, 
les  travaux  nécessaires;  de  faire  le  matériel  des 
équipages  de  pont,  celui  des  parcs  de  si^e  et  de 
campagne,  de  les  réparer  et  de  les  conserver  en  bon 
état.  Il  y  a  généralement  dans  ces  ateliers  80  à 
100  ouvriers  qu'on  renouvelle  de  temps  à  autre  et 
dont  on  envoie  un  certain  nombre  dans  les  compa- 
gnies qui  doivent  être  en  campagne,  C'est  donc  un 
établissement  analogue  à  noire  arsenal  du  génie, 
mais  avec  un  matériel  en  outils  très-restreint.  11  se 
trouve  à  Guadalaxarra  un  parc  du  génie  et  un  autre 
à  Barcelone;  ils  sont  approvisionnés,  ainsi  que  les 
forteresses,  par  l'atelier  central  de  Guadalaxarra. 

INSPECTIONS  GÉNÉRALES. 

Tous  les  ans  l'ingénieur  général  inspecte  la  di- 
rection de  Madrid,  l'académie,  les  régiments  et  les 
différents  établissements  qui  sont  à  Guadalaxarra. 


i 
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A  celte  époqueon  réunit  le  plus  grand  nombre  des 
compî^nies  du  génie  et  d'officiers  qui  se  trouvent 
dans  le  rayon  de  Guadalaxarra  pour  qu'ils  puissent 
assister  aux  exercices,  expériences  et  simulacre  de 
siège  qui  se  font  on  présence  de  l'inspecteur  gé- 
néral. On  fait  un  compte  rendu  de  tous  ces  travaux, 
(l'aprfcs  les  procès-verbaux  rédigés  par  les  officiers 
([ui  en  ont  été  chaînés,  et  on  publie  ce  compte  reudu 
pour  le  communiquer  aux  différentes  directions  du 
génie.  Les  autres  directions  sont  inspectées  par  les 
raaréchaux-de-camp  sous-inspecteurs. 

SERVICE  DU  GÉNIE  EN  CAMPAGNE. 

'  En  campagne  le  corps  des  ingénieurs  est  chargé  : 
d'établir  les  communications  par  terre  et  sur  les 
rivières  et  fleuves  ;  de  réparer  ou  de  détruire  ces 
communications;  de  diriger  les  travaux  d'attaque 
et  de  défense  des  places;  de  faire  les  travaux  de 
fortification  de  campagne ,  d'établir  les  campe- 
ments. Le^éniese  concerte  avec  l'artillerie  pour 
indiquer  l'emplacement  des  Laiteries  et  c'est  lui 
qui  construit  les  épaulemeats  et  les  plateformes 
des  batteries;  cette  disposition  nous  parait  très- 
logique,  car  l'emplacement  des  batteries  est  élroi- 


I 
I 
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tement  lié  au  dispositif  général  de  l'attaque  ou  de 
la  défense  et  ne  peut  être  changé  sans  modifier  en 
même  temps  tout  ce  dispositif  que  résume  le  plan 
d'attaque  rédigé  par  le  commandant  du  génie  de 
l'armée. 

Les  troupes  du  génie  espagnol  n'ont  point  d'où-* 
tils  portatifs;  les  outils  nécessaires  à  nue  cxmipagnie 
du  génie  sont  portés  à  dos  de  8  mulets  (1).  Deux 
mulets  portent  chacun  deux  caisses  dans  lesquelles 
se  trouve  un  assortiment  d'outils  d'art^'  partagé  égst- 
lement  entre  les  deux  charges  et  qui  permet  de  faire 
travailler  6  forgerons,  6  charpentiers,  6  maçons  et 
6  tailleurs  de  pierre.  Cinq  autres  mulets  portent 
chacun  :  8  haches,  12  pelles  12  pioches  et  pics  à  roc, 
suspendus  symétriquement  à  deux  ellipses  en  fer 
accrochées  au  bât  ;  les  manches  de  ces  outils  sont 
passés  dans  les  anneaux  d'une  courroie  en  cuir.  Le 
8'  mulet,  de  réserve,  porte  quelques  outils  pour  le 
pétardement.  Le  poids  de  22  gros  outils  correspond 
à  celui  de  8  sacs  de  soldat  chaînés. 

Si  Ton  veut  envoyer  à  Tavant-garde  un  détache- 
ment de  22  soldats  du  génie,  ces  hommes  ôtent 
leurs  sacs,  en  suspendent  10  aux  porte -sacs  du 

1)  MemùTial  de  ingenieroB,  tom  HT,  1849. 
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mulet  h  qui  on  a  enlevé  les  22  outils,  le  mulet  de 
réserve  en  reçoit  4  et  chacun  des  autres  mulets  qui 
portent  des  outils,  reçoit  une  surcharge  de  2  sacs. 
Les  sapeurs  ainsi  débarassés  de  leurs  socs,  passent 
l'outil  dans  un  porte*outil  en  cuir  retenu  par  des 
Itretelles  et  peuvent  alors  se  porter  facilement  en 
avant.  Les  mulets  sont  chargés  d'un  poids  total  de 
80  h  100  kilogrammes. 

On  a  adopté  en  Espagne  l'équipage  de  pont  au- 
trichien à  la  Birago  (1),  avec  cette  modification 
cependant,  que  les  pontons  sont  en  tôle  et  du  sys- 
tème du  capitaine  belge  Thierry,  Un  équipage  de 
pont  pour  une  compagnie  de  150  hommes  se  com- 
pose de  : 

18  voitures  à  poutrelles  &  6  mulets. 

4  hsquets  k  chevalets  à  6  id. 

2  baquets  ii  coITre  h  .    ,  6  id. 

1  haquet  it  forges  fi  .    ,  6  id. 

i2  voitures  à  fourrages  à  4  id. 

1  voilure  d'oi&ciers  b    .  S  id. 

1  voiture  à  outils  k  .    .  4  id. 

1  forge  à  ferrer  .    .    .  2  id. 

Total  des  voitures.     20  Mulets.    110 

(1)  Manuel  du  pontonnier,  par  le  capitaine  dn  géole  es- 
pagnol Ybftnez  et  le  lieutenant  Juan  Hodet.  Madrid,  18S3. 
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Ce  matériel  conduit  par  1  officier,  et  62  sous- 
officiers  et  conducteurs  du  train,  comprend  :  12 
corps-morts,  8  chapeaux,  36  pieds  de  trois  gran- 
deurs, 16  faux-pieds,  8  becs  de  ponton»^  7  corps  de 
portons,  40  poutrelles,  184  madriers,  56  demi- 
madriers,  etc.,  Cet  équipage  sert  à  jeter  un  pont 
de  : 

53"   de  long.,  de  3°     de  larg.  avec  5  cours  de  poutrelles 
ou  de  : 

66-         id.         2»         id.  4  id. 

ou  de  : 

86»         id.  1»58      id.  3  id. 

ou  de  : 
132»         id.  0»84      id.  2  id. 

En  employant  tous  les  supports  on  peut  faire  un  pont  de  : 
406»  de  longueur  et  de  3»  de  largeur. 

Pour  la  guerre  dans  les  pays  montagneux,  le 
colonel  espagnol  Terrer  a  imaginé  un  petit  équi- 
page de  pont  portatif  (1)  qui  a  été  adopté  dans  Tar- 
mée  espagnole  et  avec  lequel  on  peut  passer  des  ri- 
vières de  27  à  28  mètres  de  largeur.  Cet  équipage 
pèse  en  tou 1 2 ,  42  5  kil .  et  est  porté  à  dos  de  20  mulels 

(1)  Voir  un  1res  bon  ouvrage  publié  tout  récemment  par 
M.  N.  Valdès,  lieutenant-colonel  du  génie  espagnol,  sous  le 
titre  de  Manuel  delingetiUro.  Paris,  1860. 
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auxquels  on  ajoute  2  mulets  haut  le  pied  ;  chat^:  j 
des  mulets  porte  de  1 15  à  120  kilog.  ' 

Le  service  de  cet  équipage  exige  un  personnel  de  : 
1  officier  et  42  hommes,  dont  un  sergent,  I  caporal 
et  22  hommes  employés  i  la  conduite  des  mulets  et 
le  reste  à  la  manœuvre  du  pont.  Cet  équipage  com- 
prend :  4  corps-morts,  9  chapeaux,  36  pieds  de 
trois  grandeurs,  40  poutrelles,  110  madriers,  6 
petits  madriers,  etc. 

H  A'y  a  pas  çn  Espagne  de  train  spécial  ;  pour 
tous  les  transports  du  génie,  l'administration  four- 
nit les  bêtes  de  somme  qui  sont  conduites  par  des 
soldats  du  génie.  A  cet  effet  il  y  a  dans  chaque 
compagnie  une  section  du  train  qui  se  compose  de  : 
1  sei^ent,  1  caporal  et  8  sapeurs,  et  qu'on  dresse 
pour  ce  service  spécial  dont  ils  sont  seulement 
chargés  en  temps  de  guerre;  en  temps  de  paix, 
Us  font  le  service  ordinaire  des  troupes  du  génie. 

Dans  la  guerre  récente  du  Maroc  on  s'est  servi 
avec  beaucoup  de  succès  d'un  petit  équipage  de 
^nts  de  5  chevalets  ordinaires,  démontés  et  portés 
avec  lé  matériel,  lesoutils  et  agrès nécessaires&dos 
de  22  chameaux  dont  chacun  avait  en  moyenne  une 
charge  de  320  kil. 

Voici  comment  étaient  répartis  les  officiers  de 

T.  in. —""11  btH.  — NO».  ïTBtc.1860.  — 4'8«iui(â.«.}  as 
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r^t^t-rnmQr  *}"  ë^W^  ^^  ^^  compagnies  de  sopeurs, 
à  l'aniK^  de  M^foit. 
^u  gr^(}  quartier  gépéfal  : 
^  coipm^d^^t  QQ  chef  dii  g^ie  de  l'^note. 
Un  m^or-général,  chargé  des  détaik  dH  f^nic&. 
■  peiuf  papitaûieB,  dont  un  attaché  à  }^  periioiuie 
du  CQioTiiandant  en  chef. 

A  ch^Mfi  cQrp^  d'^iwé^  et  à  la  division  de  ré- 
serve : 
(Ip  o^p|9r  supéfleiir,  f^omnumdant  Jç  génie. 
Ui)  cfytitfiiq^-m^pr. 

4  coinpw^iesdugénieau  fçorgs  d'armée, 
i        i'^.  au  2'        — 

I        i4.  au  3"        — 

7        i'<rf,  à  la  division  de  réserve. 

\        ûi.  au  qiiartiu-  général. 

Total.  14  compagnies. 

FoBTinciTioir.  -^  BopfiBc  m  âimi. 

(j'g^p^^  possède  14T)  gr^d  nombre  de  placç^ 
fprtet  échplonfii::'^^  1^  \Q^g  d^  frontières  d@  Fr^np^, 
^H  PortHgsl  et  (Ijis  côtes,  presque  toutes  Oftt  jqu0 
un  rôle  important  soit  dans  la  gue^  d^  h  succès* 
sion  d'P^pagif^,  ^qjt  pendant  )'i|f>)Uio|t  fr^ni^se 


no  coHPs  nu  fiiimiE  en  Espagne.  Î79 
BOUS  Napoléon  I".  La  di'tresse  financière  qui  suivit 
en  Espagne  la  guerre  de  l'indt^pendance,  les  mal- 
heureuses guerres  civiles  qui  accablèrent  si  loag- 
temps  le  pays,  ne  permirent  pas  de  faire  pour  les 
fortifications  et  les  bâtiments  militaires  les  dé- 
penses nécessaires  à  leur  bon  entretien.  Mais  depuis 
que  la  guerre  civile  a  cessé,  on  a  fait  de  grands  sa- 
cnfices  pour  les  rt^^parer,  et  depuis  1855  le  budget 
Minuei  ordinaire  àii  génie  a  varié  entre  0  et  1 1  mil- 
lions de  fi-ancs  (I]  aux((uels  s'ajoutent  des  sommes 
considérables  pour  dépenses  extraordinaires.  Les 
fortifîcatious  de  Malion  ont  commencé  celte  série 
de  grands  travaux  quon  se  propose  de  faire  aux 
places  les  plus  injportautes  du  royaume  el  dont  les 
dépenses  ont  été  estimées  par  le  ministre  do  la 
guerre  à  une  somme  de  187,000,000  de  francs  (2), 

RECaCTÏBEST.  —  ATinCEMENT,  —  UîHFOftHB,      _ 

L'armée  espagnole  se  recrute  par  voie  d'enga- 

(!)  Bu  485»,  le  budget  du  rainislère  de  ta  guerre  en  Es- 
f^ac  a«t«  de  !  »7,lûU,<Jt3  imiea.  (.Statistique  de  Fr. 

(S)  En  IBQR,  le  ministre  <le  Is  guerre,  tourédiai  O'donnell, 
demsada  eax  Cor^è.';  un  crédit  de  ^â,ÛOÛ,()lM  di.'  (ruses  (dont 
SO  uitlUous  pour  aoiélioraliuiiâ  el  constructions  nituveliss  di: 
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gements  volontaires  et  par  la  conscription,  parmi 
les  jeunes  gens  âgés  de  20  à  22  ans.  Les  armes 
spéciales  ont  le  droit  de  choisir  leurs  hommes  sur 
les  listes  de  recrutement  et  les  prennent  parmi  les 
ouvriers  des  professions  qui  répondent  le  plus  aux 
besoins  de  l'arme. 

Le  service  militaire  est  fixé  à  8  ans  ;  mais  les 
hommes  ne  restent  généralement  que  4  ou  5  ans 
sous  les  drapeaux.  Les  80  bataillons  de  provinciales 
forment  la  réserve  de  larmée;  ils  sont  recrutés 
par  le  tirage  au  sort  parmi  les  jeunes  gens  âgés. de 
22  à  25  ans  ;  les  cadres  de  ces  bataillons  sont  tou- 
jours en  activité  et  ces  bataillons  font  des  manœu- 
vres à  des  époques  fixées  par  le  gouvernement.  En 
temps  de  paix  les  hommes  des  provinciales  restent 
dans  leurs  foyers,  mais  en  temps  de  guerre  on  les 
appelle  sous  les  drapeaux,  alors  chaque  bataillon 
prend  le  nom  d  une  ville  et  est  formé  par  les 
hommes  des  villes  et  villages  de  la  province  à 

fortifications,  et  25  raillions  pour  coûstruction  de  casernes,  bâ- 
timents militaires,  etc.),  à  répartir  sur  huit  années.  Les  tra- 
vaux projetés  concernent  surtout  les  places  de  :  Geuta,  Tarifa. 
Carlhagène,  le  Perrol,  Santoiîa,  Mahon,  Pampelune,  61- 
rone,  Burgos,  Sarragosse.  (Mémorial  de  ingénieras.  18B9, 
tora  XIV). 


DU  GOA^S  DU  GÉHIE  EN  CSPÀGRE.  381 

laquelle  il  appartient.  Le  service  est  également  de 
8  ans  dans  les  provinciales.  La  législation  sur  le 
recrutement  en  Espagne  a  beaucoup  d'analogies 
rfvec  colle  qui  est  en  vigueur  en  France  ;  mais  le 
remplacement  tel  qu'il  est  organisé  chez  nous, 
existe  depuis  longtemps  en  Espagne;  l'État  se 
i^harge  de  toutes  les  formalités  du  remplacement  (1) . 
'  L'avancement  dans  le  corps  des  ingénieurs  se 
fait  exclusivement  à  V ancienneté.  Si  cette  règle  est 
une  garantie  contre  les  abus  de  la  faveur,  il  faut 
cependant  reconnaître  qu'elle  a  l'inconvénient  de 
ne  pas  récompenser  d'une  manière  équitable  le 
mérite  et  les  services  exceptionnels  ;  aussi  l'élude- 
t-on  en  partie,  en  accordant  aux  officiers  du  génie 
un  grade  honoraire  supérieur  à  celui  qu'ils  ont 
dans  l'arme,  dans  Tinfanterie. 

Ce  moyen  de  satisfaire  des  ambitions  quelquefois 
très<-I^itimes  a  le  grand  inconvénient ,  à  notre 
point  de  vue,  de  consacrer  l'infériorité  d'une  arme 
vis-à*vi8  d'une  autre  ;  mais  il  peut  avoir  sa  raison 
d'être  en  Espagne  où  le  corps  des  ingénieurs  se 
recrute  exclusivement  parmi  les  élèves  des  écoles 

{{)  En  1839,  le  prix  d'exonération  du  service  avait  été  fixé 
à  8,000  réaux  (2,040  fr.)t 
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•t  OÙ  par  conséquent  nul  sous-officier  ne  peut  arriver 
à  la  position  d'officier  dans  le  corps.  Pour  récom- 
penser les  bons  services  des  sous-officiers  des  régi- 
ments du  génie,  on  leur  donne  le  grade  de  sous- 
lieutenant   dans  l'infanterie  et  ils  en  touchent 
immédiatement  la  solde.  Avec  ces  avantages,  les 
sous-officiers  quittent  rarement  l'arme  et  finissent 
leur  carrière  soit  dans  lei  madstres-mayeres,  soit 
dans  les  gardes  du  gtoîe. 

La  moyenne  de  temps  qu'on  passe  dans  les  dif- 
férais grades  du  corps  du  génie  est  : 

Lieutenant   w     .     •     .     »     •    7  ans. 
Capitaine.     .     .     «     «     .    ^  10  ans^ 
Commandant.    .....     S  ans. 

Lieutenant-colonel.     .     .     «    7  ans* 

Colonel •    8  answ 

Lesbfficiers  du  génie  qui  sont  employés  dans 
les  colonies  sont  considérés  comme  hors-cadres  et 
y  ont  un  grade  supérieur  à  celui  qui  leur  corres- 
pond dans  la  métropole.  Quand  ces  officiers  ren- 
trent en  Espagne  ils  sont  mis  en  disponibilité  ou 
employés  dans  des  commissions  actives  jusqu'à  oe 
qu'il  se  présente  une  vacance  pour  leur  grade; 
de  là  vient  qu'il  y  a  tant  d'officiers  à  la  svite 
dans  le  corps,   situation  qui   s'aggrafS  raeen 
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^f  eëttd  autf«l  disfftiftitioli  que  ié  i^  Ûè  téÉëciit 
du  corps  peut  être  détàclié  et  eraplôyè  dans  là 
èôiistnictièu  éës  cliéinins  dé  fér  où  âiix  autres  ira- 
^&u:i^  {oublies  6(  qu'il  ii*y  a  pôiiit  ds  retraité  ou 
d6  àtAre  ié  rèsbrrë  pour  iêk  générfitii ,  mais 
^*ilft  soiit  touâ  ëb  activité  de  service  6u  ëh 
<fl8^iiibi!it«. 

(i*tiiiifonîie  deé  tf6tipës  du  gêniè  consiste  eii  iifa 
ifa&it  àiec  plastron  en  drap  bleu  foncé,  collets  et 
pâfèfiients  rouge  cramoisi ,  passepoils  écarlates, 
capote  avec  colleret  couvrant  les  épaules,  boutons 
à  l'empreinte  d'une  tour  surmontée  dé  ià  couronne 
royale;  sfiakô  (rcs),  ceinturon. 

tlUBUNÀUi  Dl  GÔRP8. 

'PoiïT  tous  les  délits  comnds  dans  l'^armè,  il  y  a 
dans  chaque  direction  sous-inspection  et  poiir  les 
deux  r^lments  un  tribunal  ordinaire  (juzgado  su- 
baïtemo).  tous  ces  tribunaux  relèvent  d  une  cour 
d*appel  (juzgàdo  gênerai  y  de  apelacion  en  là  cort^ 
qui  se  compose  de  l'ingénieur  général,  d'un  escale 
d*un  greffier  et  d'un  procureur.  Ce  pouvoir  judi- 
ciaire dont  sont  armés  les  chefs,  offr6*t-il  de  leur 
part  autant  de  garanties  d'impartialité  que  de  ga- 
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ranties  d'obéissance  de  la  part  des  subordonnés? 
Nous  n'oserions  l'affirmer. 

Nous  venons  de  parcourir  les  différentes  institu- 
tions qui  régissent  le  corps  des  ingénieurs  espa- 
gnols. Ajoutons  maintenant  qu'il  règne  parmi  les 
officiers  de  cette  arme  un  esprit  de  corps  excellent 
qui  s'est  conservé  intact  à  travers  les  crises  de  lon- 
gues guerres  civiles.  En  Espagne,  les  jeunes  gens 
de  haute  naissance  et  de  grande  fortune,  au  lieu  de 
se  vouer  aux  carrières  plus  faciles  de  l'infanterie  et 
de  la  cavalerie,  se  livrent  de  préférence  aux  études 
sérieuses  pour  entrer  à  Tacadéniie  des  ingénieurs. 
Par  cette  émulation,  par  l'activité  studieuse  et  par 
l'esprit  d'investigation  qui  dirige  les  ingénieurs  es- 
pagnols et  leur  fait  recherclier  les  missions  soit 
scientifiques,  soit  militaires  dans  les  camps  d'ins- 
I  mction  ou  dans  les  quartiers-généraux  des  armées 
belligérantes,  le  corps  du  génie  marche  à  la  tête  de 
l'armée  espagnole  par  la  considération  qui  s'atta- 
che à  la  fois  à  l'instruction  et  à  l'éducation  de  ses 
officiers.  Aussi  cette  arme  a-t-elle  fourni  aux  au- 
tres carrières  de  l'État  une  foule  d'hommes  dis- 
tingués. 

Après  quarante-cinq  années  de  paix  extérieure, 
après  les  calamités  de  guerres  oÎNiîcs  qui  auraient 
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ameoû  la  deslruction  d'une  nation  moins  forfe- 
noent  trempée,  l'amure  espagnole  a  reparu  sur  les 
champs  de  bataille.  Dant&L  guerre  du  Maroc,  un 
ennemi  fanatique  et  diflicile  à  combattre,  un  cli- 
mat rigoureux  et  sans  ressources,  un  fléau  redou- 
table et  des  privations  nombreuses  attendaient  dès 
le  début  celte  armée  jeune  et  inexpét-iménfée  ;  elle 
a  surmonté  avec  abnégation  et  énergie  tous  ces 
obstacles  et  elle  a  battu  l'ennemi  dans  toutes  les 
rencontres. 

Une  bonne  part  de  cette  gloire  revient  à  IVroe 
du  génie.  Dans  un  pays  sans  routes,  coupé  de  pro- 
fonds ravins  et  crevassé  par  des  torrents,  couvert 
de  forêts  et  de  marais,  où  il  fallait  pour  ainsi  dire 
àiarcher  la  pioche  à  la  main  et  tout  créer,  les 
troupes  du  génie  ont  été  à  la  hauteur  de  la  mission 
difficile  que  leur  avait  confiée  le  chef  de  l'arinée. 
En  créant  tout  récemment  le  2*  régiment  du  ^éuié, 
le  gouvernement  espagnol  a  sanctionoé  une  nou- 
velle fois  la  grande  utilité  de  ces  trwipes.  :et  les  a 
récompensées  de  l'infatigable  dévouement  qu'elles 
n'ont  cessé  de  montrer  dans  cette  courte  et  mémo- 
rable campagne. 


PRÉFACE 


Cet  opuscule  est  le  résumé  de  quelques  leçons 
sur  la  résistance  des  matériaux  que  je  fais  chaque 
amiée  aux  élèves  de  Técolé  d'application  de  l'artil- 
lerie et  du  génie. 

On  n'y  trouvera,  conformément  au  progrâinme 
qui  m'est  iitfposé,  qùë  les  idées  théoriques  absôlu- 
ttebt  ÉMMMireSj  Après  atoir  eiposé  les  principes 
généraux  d'^irès  lejftqii^  ofn  doit  ealMiler  Im  dn 
mensîMis  des  divers  organes  dit  mààmm^  )b  im 
ai  appliqués  spécialement  aux  cas  qui  peuvent  tf- 
frir  quelque  difficulté. 

On  me  reprochera  peut-être  d'avoir  trop  sacri- 
fié la  théorie  à  Texpérience  ;  si  je  l'ai  fait,  c'est  que 
le  programme  die  l'école  est  conçu  dans  cette  idée 
et  qu'en  publiant  ce  travail  mû  but  é^t  À'tëltb  utile 
ntti  pas  à  de*  savaiïts  atixqueù  je  n'd  rida  à  àp^ 
(yrendre,  iniéSé  à  de  simplèil  ooofsthictèrift  de  ilià^- 
chines  peu  familiarisé»  avec  Taiialystf  transbolh 
dante. 

E.  Glabinyal. 

Mdz^  u  r  oclobrt  1860. 


é 

GOUBS  m  ItÉCANIQllË  APPLlQUfiE 

ftr  a.  CULlttMtrALi  ttpltaine  d'trtUlerle,  profeiMiir  de 


RÉNSTANGE  DES  MATÉRIAUX. 

ipîÉiiAiiîiVAnuM. 

ipiroiTAiia  M  L*froia  n  u  ifioxÀiai  m  sàrfamoL 

L1ng6ft}0uir  liiAcftiritieii  doit  iioft  «cMiëtté^ 
ibposer  eonvèbablètne&t  kM  dlitOftM  j^éHtM  (TttUr» 
ttftèbui6,  atàë  efttôrè  dentier  aul  6i1^M  ^àl  Mîit 
fittft,  une  staMltté  t^Arfaitë,  et  à  6etix  ^ni  M6t 
milles  des  dimensiotiffSuffisantes  ][k)tii'fdÙciiM(fiër 
Mns  altération,  tout  en  tie  âépàsMfatt  pilé,  par  rai^ 
son  d'éeènotnie,  les  dimenaûms  nécessaires. 

Pour  arriver  à  ce  but,  il  faut  connaître  les  pftf- 
priétés  des  matériaux  que  l'on  emploie,  rechercher 
avec  aoin  la  nature  des  efforts  auxquels  doivent  ré- 
sister les  diverses  parties  des  machiner,  et  calculer 
leurs  dimensions,  de  manière  qu'elles  ne  puissent 
ni  se  rompre,  ni  se  défoMBier. 
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Il  suffit  de  penser  aux  accidents  qu'occasionnent 
la  rupture  d  un  volant,  d'une  chaudière,  ou  Técra* 
éetcent  des  maçonneries  d'un  édifice,  pour  com- 
prendre Tutilité  de  cette  partie  de  la  mécanique 
appliquée  qui,  sous  le  nom  de  résistance  des  ma-' 
tériaux^  a  pour  but  de  faire  connaître  les  eflTorts 
limites  de  toute  nature,  que  Ton  peut  faire  suppor- 
ter, avec  sécurité,  aux  diverses  parties  des  cons- 
tructions. 11  ne  faudra  pas  toutefois  se  croire  à  l'a- 
bri  de  toute  chance  de  rupture,  quand  on  se  sera 
conformé  aux  lois  qu'elle  enseigne  ;  bien  des  exem- 
(îles  prouvent  le  contraire;  les  matériaux  ont  sou- 
vent des  défauts  cachés:;  de  plus  il  peut  se  présenter 
à  un  moment  donné,  des  efforts  inattendus  et  hors 
,  de  proportion  avec  la  résistance  de  la  matière  ;  mais 
si  l'application  de  ces  principes  n'évite  pas  toute 
chance)  d'accident,  elle  les  prévient  généralement 
.et  sauve  toujours  au  moins  la  i*esponsabilité  de  Tin- 
génieur  qui  a  suivi  toutes  les  précautions  réclamées 
par  r  expérience. 

CUSSIFICÀIIOV  IUS8   IFFORTS  ÀUXQtlLS  LBS  DIVEIS   OR&AIIIS 
DIS  MACBINES  P£UV£lfT  STU  SOUMIS. 

Les  divers  efforts  auxquels  les  organes  des  ma- 
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chines  peuvent  être  soumis  sont  de  cinq  espèces,  on 
distingue  : 

1*  Les  efforts  de  compressi(^l  ; 

2*  Les  efforts  de  traction  ; 

3*  Les  efforts  de  flexion  : 

4*  Les  eJBTorts  de  torsion  ; 

5*  Les  efforts  de  cisailleoimt. 

Nous  allons  les  examiner  successivement  et  don- 
ner LbSv  formules  pratiquas  qui  réglait  les  cKmên- 
sions  des  pièces  qui  doivent  résister  à  ces  divers 
efforts, ,  m  laissant  de  côté  les  détails  théoiiques 
qui  font,  à  Técole  impériale  d'Application  de  l'ar- 
tillerie et  du  Génie,  partie  du  cours  de  constnit- 
tjoas. 


.  \ 


'  .  t'.' 
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CHAPITRE  PREVIfCRf 

BPP0RT8  DB  C01IPRB88IOI|. 


WÊman  P4i  u 

(teljl4  )i9  Mip  ^  somnii  à  im  dfart  de 

pression  assez  faible,  il  se  refoule  peu  à  peu^ 
dimensions  dans  le  sens  de  Teffort  diminuent  de 
plus  en  plus  jusqu'à  une  certaine  limite  dite  : 
timite  d'élasticité  naturelle,  et  si  Ton  soustrait  le 
corps  à  TeSort  qui  le  comprimait,  il  reprend  9xzcr 
tement  la  forme  primitive. 

Si  Teffort  de  compression  dépasse  au  contraire 
une  certaine  valeur,  le  corps  après  s'être  refoulé, 
s'écrase  et  sa  rupture  présente  des  phénomènes  va* 
riables  avec  sa  nature  et  ses  dimensions • 

Si  les  corps  sont  grenus,  comme  les  calcaires  ou 
It  fonte,  ils  se  fendillent,  et  dans  le  cas  où  ils  aflTeo» 
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teiit  une  fomie  cubique,  ils  se  divisent  en  pyi-anai- 
d^  dpD^  la  base  est  à  la  face  inférieure  du  cube  et 
dont  Id  sçpimet  se  trouve  à  soQ  centre. 

Si  les  corps  sont  fibreux  et  si  leur  longueur 
excède  dix  fois  le  plus  petit  cMé  de  leur  base,  il  y 
I,  d'abord  compression,  puis  flexion  et  enfin  sépara- 
tion suivant  les  Tibres. 

Bn  OXW  UQVSL  OHT  tlf  DIUGÉES  UE3  UFfilIBIGU   Bii 

Les  divers  ingépieurs  qui  ont  étudié  les  e^ts  àe 
la  compression  n'ont  eii  pour  but  que  ta  détermi- 
nation des  efforts  limites  qui  produisaient  la  rup- 
ture et  de  ceux  que  l'on  pouvait  faire  supporter 
avec  sécurité  aux  divers  maft^naux.  11  est  clair  que 
cette  recherche  constitue  la  partie  de  la  question, 
ïérilablement  utile  pour  la  pratique  ;  un  physicien 
anglais  M.  Hodgkinson  est,  à  notre  connaissance, 
le  seul  expérimentateur  qui  ait  cherciié  les  quanti- 
tés dont  se  comprime  la  fonte  sous  çles  efforts  ^e 
compression  gradués. 

ixpfiiiEncBs  son  la  nfsisrjittcz  des  bois  a  li  coDUssioti 

DANS  LE  SERS  SES  riBBXS. 

Rondelet  et  plus  tard  M.  Hodgkinson  ont  étudié 
la  résistance  qii'oiïrele  bois  à  des  efforts  de  corn- 
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pression   dirigée   dans  le  sens   de   ses    fibres. 
Les  expériences  de  Rondelet  sur  le  chêne  et  le 
sapin  permettent  de  former  le  tableau  sai?ant  : 


Rapp«rl  de  la  baulcur  de  la 
^ict  comprima  ï  la  plus 
peUtcdlfflensiondeMibasc. 

1 

13 

24 

3B 

*8 

m 

-.'. 

1 

T- 

— 

4- 

T 

-iT 

^ 

Cbarec  dt  rupture  pour  le 
chêne  cl  le  upio,  évalote 
en  kllocramme»  par  ccu- 

4-20 

310 

i-p 

lî 

3S 

(7.5 

Ces  nombres  montrent  combien  la  résistance  des 
bois  diminue  avec  leur  longueur. 

L'examen  des  constructions  bien  conservées  fit 
admettre  à  Rondelet  qu'un  support  en  bois  ne  doit 
jamais  ëti-e  chargé  que  du  septième  de  la  chaîne  de 
rupture  par  compression. 

On  pourra  donc  former  le  tableau  suivant  : 


BB  MÉCUigCE  AFFUQCÉE. 


l"-' 

§ 

■a 

3 

s 

T 

s 

» 

S! 

si 

S 

?l 

o 

S 

S 

s 

o 

£ 

ei 

s 

^ 
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'^ 

^ 

3 

- 

S 

il 

|îiî 

M.  HodgkinsoD  a  fait  des  expériences  plus  nom- 
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breuses  que  Tondelet  ;  il  a  étudié  non  seulement  un 
très -grand  nombre  d'essences  diverses  de  bois, 
mais  aussi  rinfluence  de  leur  état  de  sécheresse  sur 
la  résistance  à  la  compression. 

II  ressort  de  ses  travaux  que  le  chêne  et  le  sapin 
présentent,  à  }*^ftt|de  dessîefttion  ordinaire,  une 
résistance  à  peu  Brès  égale«  ainsi  que  Tatait  trouvé 
Rondelet,  mai^que  celle  du  chêne  augmente  avec 
la  dessication,'  tandis  que  celle  du  sapin  reste  cons- 
tante. Gonduons  de  là  que,  pour  les  supports  en 
bois,  destinés>à  des  constructions  permanentes,  on 
devra  préférer  le  chêne. 

En  désigftant  j^r  P  la  charge  que  Ton  peut  faire 
supporter  avec  sécurité  par  centimètre  carré,  a  et  6 
les  dimensions  de  la  base  du  support  (b  étant  la 
plus  petite)  et  /  la  longueur  de  îâ  pièce,  on  déduit 
des  expéritiMes  de  ll>  Ho<^kiBS(Hi  toi  formules 
suivantes  : 

Chêne  îatl 


P  =  23S.B  ^ 


Chêne  faible 


ab* 
p  =  180.0  ^ 
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Sapm  rouge  et  l^nc  furt  et  ^a  résioeui 

P  =  214.2  ^ 

Sapin  blanc  faible  et  pin  jaune 


11  faut  remarquer  que  dans  ces  formules  P  est 
évalué  en  kilogrammes,  a  et  ^  en  centimètres  et  / 
eu  décimètres. 

II  est  naturel  de  se  demander  si  ces  formules 
sont  d'accord  avec  les  expériences  de  Rondelet; 
elles  le  sont  dans  certaines  limites  et  peuvent  être 
employées,  quand  le  rapport-r- est  compris  entEe 
12.  et  60. 

Lespilots,  étant  soutenus  surtoule  leur  longueur 
par  le  terrain  et  assemblés  par  leurs  têtes  dans  des 
chapeaux  qui  les  rendent  solidaires,  ne  doivent  pas 
être  assimilés  aux  supports  isolés  dont  il  vient 
d'être  question,  l'expérience  prouve  qu'on  peut  les 
charger  de  30  à  35  kilogrammes  par  centimètre 
carré. 

RÉSISTANCE  DES    BOl^    k   DES    eFFORTS    DE  C03IF&ESSI0II  tZi.- 
PENDICLLAIHES  A   LA   DIBECTION   DES  FIBBCF. 

La  résistance  des  bois  à  des  effort»  de  cuuipi-es* 
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sion  perpendiculaires  à  la  direction  des  fibres  a 
été  peu  étudiée,  —  M.  Gauthery  recommande, 
pour  la  conservation  des  assemblages,  de  ne  pas  les 
charger  de  plus  de  ICO  kilogrammes  par  centime- 
tre  carré  perpendiculairement  à  la  longuenr  des 
fibres  et  de  200  kilog,  parallèlement  à  ces  fibres. 
Les  charges  indiquées  précédemment  sont  inférieu- 
res, il  est  donc  inutile  de  s'occuper  de  ce  refoule- 
ment. 

EÉSISTANGE  DES  m£tAUX  AVX  BFFORTS  DE  COMPEESSIOIf. 

Les  expériences  de  M.  Hodgkinson,  ainsi  que 
celles  des  ingénieurs  qui,  avant  lui,  avaient  étudié 
la  résistance  des  métaux  aux  efforts  de  compression 
prouvent  : 

1*  Que  la  fonte  résiste  mieux  à  Técrasement  que 
le  fer  ; 

2"*  Que  les  fontes  obtenues  à  lair  froid  ou  à  Tair 
chaud  offrent  une  résistance  sensiblement  égale. 

De  la  première  loi  bien  des  auteurs  ont  conclu, 
peut-être  à  tort,  que  la  fonte  devait  être  préférée 
an  fer  pour  supports  Terticaux,  car  les  expériences 
de  M.  Hodgkinson  démontrent  que  si  la  fonte  offre 
une  plus  grande  résistance  à  la  rupture,  elle 
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comprime  aussi  beaucoup  plus  que  le  fer  ;  la  défor- 
mation étant  toujours  préjudiciable,  on  devra  au 
contraire  préférer  le  fer,  à  moins  que  Téconomie 
n'ait  une  grande  importance. 

On  peut  citer  à  Tappui  de  celte  assertion,  Tinsis- 
tance  qu'à  mise  un  habile  ingénieur,  M.  Fairbain, 
pour  l'emploi  exclusif  du  fer  dans  la  construction 
des  ponts  tubulaires  du  détroit  de  Menai. 

M.  Hodgkinson  a  établi  des  formules  empiriques 
représentant  parfaitement  les  résultats  de  ses  expé- 
riences ;  admettant  que  la  charge  permanente  d'un 
support  métallique  ne  doit  jamais  être  que  le  sixième 
de  la  charge  qui  détermine  l'écrasement,  le  savant 
physicien  donne  pour  les  colonnes  en  fonte  pleines 
à  bases  plates  : 

P  =  1780   înr 

pour  les  colonnes  en  fonte  creuses  à  bases  plates  : 

(13.6  /['».• 

P  =  1780  ^y,^, 

Dans  ces  formules, 

P  est  exprimé  en  kilog. 

d  diamèlre  extérieur  i  ..    . 

\  en  centiro» 

rf'  diamètre  intérieur  ) 


99S  cozu 

/,  longueur  du  support,  est  expri- 
mée en  décimètres. 
Ces  formules  contiennent  des  exposants  fraction- 
naires qui  rendent  les  calculs  assez  compliqués; 
aussi  paratt-il  plus  avantageux  d'adopter  pour  les 
colonnes  pleines  en  fonte  et  à  base  plate,  la  for- 
mule suivante  donnée  par  M.  Love  et  qui  reproduit 
très-exactement  les  expériences  de  M.  Hodgkinson. 

^ '^    <,8î>(f>+0,00043P ^^* 

Si  Ton  veut  établir  des  colonnes  creuses,  on  cal- 
culera d  abord  le  diamètre  rf  de  la  colonne  pleine 
de  çQiêœe  longueur  /,  devant  supporter  leSbrt P, 
puis  on  cherchera  les  dimensions  d'une  colonne 
creuse  qui  présenterait  une  même  section  horizon- 
tale par  la  relation  bien  simple  : 


'-f-T  {"-"') 


4 

de  laquelle  on  pourra  conclure  le  diamètre- inté- 
rieur d'  en  se  donnant  le  diamètre  extérieur  ^  ou 
inversement  ^  en  se  donnant  d\ 
11  sera  avantageux,  en  général,  de  n'employer 
^  que  des  supports  creux,  parce  que  lexpéiienc^ 
prouve  qu'ils  résistent  bien  mieux  aux  chocs  et  aux 
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vibrations  qui  pourront  se  produire  dans  le  seQs 
horizontal. 

M.  Love  a  représenté,  par  une  formule  de  la 
même  forme,  les  résultats  des  expériences  de 
M.  HodgbiDSOD  sur  le  fer.  On  a,  dans  ce  cas,  pour 
colonnes  à  ba^  plate  : 


60M* 


La  companùsoii  des  deux  fbrrnules  (1)  et  Çt) 
immtre  qne,  pour  /  égtà  ou  phn  graticl  cfue  3<d  (t', 
les  cfttonmfl  en  fer  ponrrofit  sH^purter  âei  pfés 
grandes  chargea  que  des  eolonses  do  m4m&  diatdè- 
tre  en  fonte.  Ce  fait  qui  résulte  des  e.xpérreMë#  fie 
M.  Ho^htson  étrât  déj&  admis  par  les  {ngéi»iburs 
aogli^. 

hësistance  de  tuqomiBBiES  lux  efforts  ue  coupasssiOH, 

Les  expériences  entreprises  en  France  pai-  Ron- 
delet, Gauthey  et  M.  Vicat  ont  prouvé  quu  : 

1  "  Les  qualités  physiques  des  pierres  (elles  que  la 
dureté,  le  grain,  la  couleur,  la  densité...  ne  sont 
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pas  des  indices  certains  de  résistance,  et  qu*il  est 
bon  de  recourir  à  des  expériences  directes  ; 

2''  Pour  des  corps  semblables  et  une  même  na- 
ture de  pierre,  la  résistance  est  proportionnelle 
à  Taire  de  la  section  transversale  ; 

y  La  résistance  du  cube  étant  représentée  par  1, 
celle  du  cylindre,  inscrit  posé  sur  sa  base  est  0,80, 
celle  du  même  cylindre  posé  sur  Tarète  est  0,32  et 
celle  de  la  sphère  inscrite  est  0,26  ; 

4*  La  résistance  des  supports  en  maçonnerie  di- 
minue avec  Téchantillon  de  la  pierre. 

5*  Dans  les  constructions  la  charge  limite  à 
adopter,  est  le  20"*  du  poids  limite  que  supporte- 
raient sans  s'écraser  les  matériaux  dont  elles  sont 
formées; 

Le  tableau  suivant  contient  les  charges  qu'on 
peut  avec  sécurité  faire  supporter  par  centimètre 
carré  aux  divers  matériaux  employés  dans  les  cons- 
tructions. 
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1°  Pierreg  grajàleuiet,  tilieewe»  et  argileuies. 

Craiiitdlt  d»  Vosges 

Granit  gris  de  Brciagne 

CriDlt  de  NormiDdie 

Granil  gris  des  Vosges 

Granit  trtt-dur,  Blanc  ou  nmtwttre. 

Gtës  tendre 

2"  Pierrtt  eakairei. 

Uarbrc  noir  de  Flandre 

Rodie  de  Qdlillon,  pris  Paris. 

Liais  de  Bagiicux,  pris  Parte,  trèt-duT 

Roche  douce 

Boebe  d'Arcueil ,  pria  Paris 

(l^qDalM... 
Pierre  de  Salllancourt,  près  PoDtoise{2*  qiullU.  . . 

(3' qualité.... 

Pierre  deConflins. 

Pierre  tendre  cmployie  k  Paris 

Cil^ire  dur  de  Givry,  près  Pvi* 

Calcaire  tendre 

H°  Briqua. 

Brique  dnre,  tris-culte 

Brique  rouge 

Brique  rouge  pile 

V  PWrei  et  Uorlfert. 

Filtre  ilcU  k  l-eiu 

Mortier  ordinaire 

Hortler  en  ciment  et  luileaux  plié». 

Hortier  en  pouzzolane 

Béton  de  1 8  mois  en  bon  mortier 


ca^oo 

GS.OO 
70.00 
-12.00 
37.00 
0.40 


79.00 
17.00 
44.00 
13.00 
S5.00 
14.00 
IS.OO 
O.OO 
0.00 
6.00 
31.00 
12.00 
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CompreiMitoii  par  le  clioc* 


MARCHE  A  SUIVES  DANS  l'eTTJDS  DE  LA  COMPRESSION  PAl 

LE  CHOC. 


Quoique  dans  certains  ca&,  les  organes  des  ma- 
chines soient  soumis  à  des  chocs  qui  tendent  à  les 
briser  ou  tout  au  moins  à  les  déformer,  les  effets  de 
la  compression  par  le  choc  n'ont  pas  été  étudiés. 

En  suivant  une  marche  tout  à  fait  analo§rue  à 
celle  que  M.  le  général  Poncelet  a  adoptée  dans 
Tétude  des  efCûrts  de  traction,  on  peut  néanmoins 
jeter  quelque  jour  stfr  celte  partie  de  la  mécanique 
appliquée. 

Les  corps  se  comprîmqmt  sous laction des^orces 
qui  les  chargent,  leur  rési&tanee  à  cette  compres- 
sion développe  un  travail  mesuré,  pour  chaque 
élément  de  la  compression  totale,  par  le  produit 
de  leffort  exercé  et  de  cette  compression.  La  qua- 
drature des  courbes  ayant  pour  ordonnées  [^  ef- 
foiis  exercés  et  pour  abscisses  les  compressions, 
donnerait  donc  la  valeur  de  ce  travail  pour  une 
compression  donnée. 

Si  Ion  effectue  cette  quadrature,  depuis  le  com- 
mencement des  allongements  jusqu  a  celui  qui 
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correspond  à  la  limite  de  l'élasticité,  on  aura  le 
travail  produit  par  la  résistance  du  corps  dans  cet 
intervalle,  et  je  lui  doanerai  le  nom  de  Résistance 
vive  d'élasticité  par  voie  de  conapression. 

Si  l'on  va  plus  loin,  et  si  l'on  pousse  la  quadra- 
ture jusqu'il  lii  charge  qui  provoque  r(3crasemeiit, 
on  aura  le  travail  total  nécessaire  pour  écraser  le 
corps  ou  la  résistance  vive  à  la  rupture  par  voie  de 
coropression. 

Cela  posé,  soit  pour  un  support  de  dimenuen 
donnée  et  dont  la  compression  par  des  cbirges 
successives  aura  été  étudiée  ;  fcùt  dis-j«,  T,  la  ré- 
sistance vive  à  la  rupture,  ii  est  clair  que  tout  coqis 
de  poids  P  qui,  en  tombant  d'une  hauteur  H,  dé- 
veloppera un  Iravnil  PH  égal  à  T,  brisera  le  sup- 
port en  question  ;  on  pourra  donc  à  l'aide  de  l'é- 
quation : 

T.  =  PH 

déterminer  de  quelle  hauteur  doit  tomber  un  poids 
connu  P  pour  briser  le  support,  ou  inversemait 
trouver  quel  sera  le  poids  qui,  tombant  d'une  haii- 
teurconuuc  11,  produirait  le  même  effet. 

Ainsi ,  l'étude  ile  la  rupture  par  compressiovs 
instautanûes  peut  être  raiMoéeà  celle  de  la  ruj- 
ture  par  compressions  graduée»-.  -  '"'---' 
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EXPÉRIENCES   SUR   LA    COMPRESSION    DU   PLOMB   PAR    LE  CHOC 

J'ai  été  amené,  dans  ces  derniers  temps,  en  étu- 
diant les  effets  des  marteaux  pilons,  à  faire  un  cer- 
tain nombre  d'expériences  sur  la  résistance  à  la 
pénétration  qu*oppose  le  plomb  à  des  corps  ani- 
més de  faibles  vitesses. 

Un  marteau  pesant  106^  tombait  d'une  hauteur 
de  0,"20,  sa  panne  parfaitement  plane  offrait  une 
section  rectangulaire,  dont  les  deux  dimensions 
étaient  0,"07  et  0,-04. 

J'ai  mesuré  les  enfoncements  après  10,  15,  20, 
25  et  30  coups;  les  résultats  obtenus  sont  consi- 
gnés dans  le  tableau  suivant  : 


NOMBRE 

IMPRESSION  EN  MILLIMÈTRES 

HAtTTEURS 

de 

proTenant 

de  clmte 
équiTaleotes 

coaps 

du  nombre  de  coups  indiqué 

en  mètres. 

40 

6«iU.50 

2-  032 

15 

40  »  00 

3.  069 

20 

13  >  00 

4.  420 

25 

15  >  00 

5.  190 

30 

16  »  .SO 

6.  260 
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Quelques  mots  sont  peut-être  nécessaires  pour 
faire  comprendre  ce  que  signifient  les  nombres  in- 
sérés dans  la  3"*  colonne. 

Le  marteau,  tombant  à  chaque  coup  de  0,"20, 
produisait  dans  sa  chute  un  travail  de  106x0.20  ki- 
logrammètres,  et  par  suite  dans  10  coups,  un  tra- 
vail de  106x2,00  kilogrammètres.  Au  bout  de  10 
coups,  le  travail  produit  était  le  même  que  si  le 
marteau  était  tombé  de  dix  fois  la  hauteur  de 
chute,  la  hauteur  équivalente  de  chute  serait  donc 
2", 00,  si  le  marteau  ne  s'enfonçait  pas  dansTen- 
clume  en  plomb  ;  mais  dès  lors  qu'il  y  a  eu  enfon- 
cement ,  la  hauteur  de  chute  s'est  augmentée  à 
chaque  coup  de  l'enfoncement  résultant  du  coup 
précédent. 

Pour  chaque  coup  de  marteau  successif,  l'en- 
foncement diminue  évidemment  suivant  une  loi 
inconnue;  on  peut  admettre  cependant,  sans  er- 
reur sensible,  que  l'enfoncement  pendant  les  10 
premiers  coups  a  été  le  même  dans  chaque  coup  ; 
alors  la  hauteur  équivalente  sera  : 

2.004-0.000724^.00144+0.002164^.002884^.00368+0.00432 
4^.00506+0.00576+0.00648  ou  2.03240»  soit  2-032. 

Les  autres  nombres  ont  été  calculés  de  même.    • 
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Uoe  courbe  ayant  pour  ordonnées  ces  hauteurs 
de  chute  équivalentes,  et  pour  abscisses  les  profon- 
deurs de  pénétration,  donnera  la  hauteur  de  chute 
nécessaire,  pour  obtenir,  avec  le  marteau  étudié, 
un  enfoncement  compris  entre  6"^  60  et  16"^  50. 
Gela  posé,  P  étant,  en  général,  le  poids  du  cm^s 

qui  tombe; 
h  la  hauteur  de  chute  dont  il  tombe 

quiestégateàO",20; 
s  la  surface  qui  frappe  renclume  de 

plomb  ; 
e  la  profondeur  de  Timpression  ré- 
sultant d'un  coup; 
K  la  résistance  par  unité  de  surface 
que  le  plomb  oppose  à  la  pénétra- 
tion, 
il  est  clair  que  Ton  a  pour  le  premier  coup  : 

car  le  travail  de  l'action  est  égal  à  celui  de  la  réac- 
tion . 

Le  coefficient  K  varie  avec  la  vitesse,  c'est-à-dire 
avec  la  hauteur  de  chute  ;  si  donc  on  considère 
le  2*  coup  où  le  marteau  tombe  d'une  hauteur 
/t+0,00072,  le  coefficient  K  n'a  plus  la  même  fa- 
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leur  au  point  de  vue  mathématique,  mais  Texpé- 
rience  ne  peut  constater  une  variation  sensible  que 
pour  des  valeurs  de  h  as^ez  différentes,  par  suite 
A",  h\  h'\  etc.,  étant  les  hauteurs  successives  de 
chute,  et  é'  e"  e'\..  les  enfoncements  correspon- 
dantsvona  ^ 

VV  =  Kse' 


•  •  • 


OU 


fts(W=:Eii:{dr4V4-^') 


£  [h)  étant  ce  que  j'ai  appelé  hauteur  équivalente  et 
K  ne  variant  plus  qu'avec  les  enfoncements.  La 
substitution  dans  celte  équation  des  nombres  in- 
diqués précédemment,  donne  : 

I  =  \  lk.25  |Kir  mflHmMrc  carré  pour  un  enfbncement  tlé    0  »u  50 

^\{M  —  —  •     10  00 

=  12.00  —  —  13  00 

=  13.11  —  -.15  00 

=  14.1)7  —  —  16  oO 

En  traçant  une  courbe  dont  les  abscisses  sont  les 
enfoncements  indiqués  dans  ces  colonnes  et  dont 
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les  ordonnées  sont  les  valeurs  de  K  on  a  : 

K  s=  ii^2o  par  millimètre  carré  pour  un  enfoncement  de    0  "î^  50 
s=H.38  —  — 

=  n.44  —  — 

=  41.65  —  — 

=  12.»»  —  — 

=  12.50  —  — 

=  13.11  —  — 

=  14.20  —  — 

=  ii.ol  —  — 

L'appareil  n  a  pas  permis  de  donner  plus  d'ex- 
tension h  ce  tableau. 


8 

50 

10 

00 

11 

50 

13 

00 

u  • 

00 

15 

00 

16 

00 

16 

50 

lisISTANCX  DS  L*£tAIN  A  U  COMPRESSION  PAE  CHOCS. 

En  faisant  tomber  le  même  marteau  dans  des 
enclumes  en  étain,  j'ai  trouvé  les  enfoncements 
suivants  pour  le  nombre  des  coups  désignés  dans 
le  tableau  ci-joint  : 


NOMBRE  DE  COUPS 

ENFONCEMENTS 

dans  chaque  expérience 

en  millimètres 

5 
« 

2.00 

40 

2.50 

15 

2.80 

20 

3.00 
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de  la  comparaison  de  ces  résultats  avec  ceux  qui 
sont  relatifs  au  plomb,  ou  peut  conclure  que  le 
cœfGcient  K  de  la  résistance  qu'offre  l'étain,  est 
environ  quatre  fois  plus  grand  que  celui  qui  se 
rapporte  au  plomb. 

BisuTÀRCE  DU  rn  cbiuftC  au  busc  soddiiit  i  û 

COUUSSIOR  PU  CHOCS. 

En  répétant  les  mêmes  expériences  sur  du  fer 
dur  chauffé  au  blanc  soudant,  j'ai  obtenu  les  r^ 
sultats  suivants  : 


MOHBU  DE  COUPS 

dut  ctaqus  expWuKe. 

EnoMcUBirn 
n  nllllaUNi 

10 
20 
30 

4.5 

S.S 
6.20 

Ces  résultats  montrent  qu'en  représentant  pari 
la  résistance  du  plomb,  celle  du  fer  était,  aux  en- 
foncements successifs  considérés  : 


Cette  augmentation  dans  la  dureté  provient  en 

T.  XIV.— N**  I1ET12.— HOV.  ETMC.  <660.  —  l' stui.  (a.  S.)    90 
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ffrande  partie  du  re(roidis$efpeiit  du  métal  qui, 
à  la  fin  des  expériences,  était  passé  au  rouge*çlair 
et  elle  doit  faire  conclure  que  la  fréquence  des 
coups  est  une  des  conditions  les  plus  essentielles 
de  rétablissement  des  marteaux. 

Il  faudrait  indiquer  pour  compléter  cette  ma- 
tière,  la  eomposition  chimique  des  métaux  soumis 
aux  expériences  ;  n'ayant  pas  eu  à  ma  disposition 
les  moyens  de  les  analyser,  je  me  bornerai  aux  ren- 
jp^gnereents  suivants  : 

Le  plomb  qui  a  servi  aux  observations  est  connu 
jdans  le  commerce  sous  le  nom  de  plomb  de  France, 
Il  est  considéré  comme  assez  pur  et  coûte  63  francs 
|es  100  kilogrammes. 

J'ai  employé  égalemeqt  de  l'étain  banca,  on  le 
j)aie  375  francs  les  100  kilog.;  enfin  le  fer  était  du 
fer  de  bandage  fabriqué  au  marteau  pilon  à  Monti- 
gny  at  très-dur,  ainsi  que  je  l'ai  montré  dans  mes 
expériences  sur  le  forage  des  métaux. 


CHAHTRfi  11. 


EFFOATS  DS  TRACTION. 


■uccewilvM. 


mm  rarstOTiES  p&oduits  pib  dks  efforts  de  TUCTIM 

Quand  un  cot^  est  soumis  à  tin  effort  de  trac- 
tion F,  il  prend  un  allongement  t  d'autant  plus 
grand  ([ue  F  est  lui-même  plus  considérable;  tant 
que  F  est  inférieur  à  une  certaine  limite,  le  corps 
reprend  sa  forme  dès  qu'on  fait  cesser  l'effort  do 
tractiou.,  mats  si  F.  dépasse  cette  limite,  le  corps 
ne  peut  plus  reprendre  exactement  ses  dimensions 
primitives  et  offre  toujours  un  certain  allongemonf , 
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On  dit^dors  qu'il  a  dépassé  la  limite  d'élasticité 
naturelle,  et  cet  état  constitue  un  acheminement 
vers  la  rupture  qui  aurait  lieu  pour  des  charges 
plus  fortes. 

RELATION  BMTRS  LES  EFFORTS  DE  TRACTION ,  LES  ALLOeiGE* 
MENTS  ET  UL  SECTION  DU  CORPS.  EFFORTS  PERIUNB1IT8  DE 
TRACTION. 

Tant  que  la  limite  d'élasticité  n'est  pas  dépassée, 
l'expérience  prouve  que  l'allongement  de  l'unité  de 
longueur  j  est  proportionnelle  à  F  et  en  raison  in- 
verse de  la  section  a  du  corps.  On  a  donc  : 

I  _  X  ± 

Le  nombre  E  constant  pour  un  même  corps  est 
appelé  coefficient  d'élasticité. 

Au-delà  de  la  limite  d'élasticité,  j  croit  plus  vite 
que  F. 

Le  temps  joue  aussi  un  certain  rôle  dans  Talté- 
rationde  la  forme;  il  est  inutile  d'en  tenir  compte 
tant  que  F  est  très-inférieur  à  la  limite  précitée; 
mais  si  l'on  se  rapproche  de  cette  limite,  lia  durée 
de  l'effort  ne  peut  plus  être  éliminée,  aussi  ne 
doit-on  jamais  faire  supporter  aux  constructions 
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que  des  efforts  permanents  très-inférieurs  à  cette 
charge  limite. 

L'expérience  fait  admettre  que  les  efforts  per- 
manents peuvent  être,  en  général ,  la  moitié  de  la 
charge  limite  dans  les  cas  ordinaires,  et  le  tiers  seu- 
lement si  on  a  à  craindre  des  vibrations  ou  des 
chocs. 

L'équation  :  ^  =  ^  permet  de  déterminer,  pour 

les  différents  corps  les  valeurs  du  coefficient  Ë 
d'élasticité;  elles  sont  contenues  dans  le  tableau 
suivant  ; 


Gbéiie • .••..  1200 

Stpii * ;•  1854 

Orme. 970 

Fer 2C000 

Ader d'Allemagne. 21000 

Ader  fonda ....y.. •  1 9000 

Fonte  grise 9096 

FU  de  coiTre  étiré. 12000 


Cette  même  équation  permet  aussi  de  trouver 
l'allongement  que  subirait  un  torps  de  longueur  / 
et  de  section  »  connues,  sous  l'influence  d'une 
force  F. 

On  a  déterminé  expérimentalement  les.efforts  de 
tractions  limites  que  peuvent  supporter  les  diver- 


i  3-  -îT 


i 


^^-^^  Vait^  t6\e  *«»' 

t»^^^^-^' Il  iv^-^^'^r  celle  ^i^^^*^^ 


4l4  courI 


ses 


substances  par  millimëtre  càrrè  et  1*011  à  Iroîiti 
pour  : 

8ipii«*«  •*«••••  «'•««••^'•••«•»*'^^     *'^7 
Orme » • 2.35 

m...... ....;.:........  lîltoi 

Acier  d'Allemagiie 25 .  000 

Acier  foodiu i .  i;  ••.•.... .  66 .  000 

^ôbie  grise.. ......u...!..  è.ftoè 

Fn^ecuiffe  éliréft  «i...i«.8.«.4»i<k.  li^OM 

des  nombres  permettent  de  calculer  la  sec- 
tion  fi)  que  Ton  doit  donner  h  un  corps  destina  à 

supporter  un  effort  donné. 

**  ...  ...  ... 

Si,  par  exemple,  on  suppose  une  hariiB  de  fer 
soumise  à  un  effort  de  4\200,  on  conclut  <Jue  celte 
barre  pouvant  supporter  par  millimètre  carré  une 

charge  côftstanle  de  -—"  ou  6  "^  10,  là  ^êetion  sera 
de  ^  ou  6,88  millimètres  c«l+éS. 

ivfoifs  m  nkcnoÉ  lifTBBinRàiif  u  vontmiL  IMaîs 

PBRIUirBIITI. 

Quelques  auteurs  présentent  autrement  cette 
détermination,  ils  partent  clo  la  charge  de  rupture 
et  admettent,  d  après  les  ex^  jriences  des  construc- 
teurs, que  leSbrt  permanent  peut  être  de  : 
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^  de  li  tiuufB  d6  rartiH»  ^nr  Mi  piefth  k  éMtm 


± 

6 


1 

r 


Id. 


pmtmtML 


Le  tÀblëâtt  éuîvahl  indiqué  les  chat^  de  rup- 
tUIre  ài&  difterènts  corps  par  millimètre  carré  et 
léé  châirgés  permanente  qui  en  résultent. 


99MI 


Eisa 


r 


SUBSTANCES  DIVERSES 


l^pin 

Ohm... ^.. 

Fer  forgé  fort 

Fer  étiré. ..1  «••;...;;.; 
Fer  en  barres  irt) .  osines. .  • 

Fonte  «ri*^ i.... 

Acier  fonda 

Acier  de  mauvaise  qualilêi. 
Cordes  en  chanvre  <ic  Stras* 

bourg,  de  13  k  44  .liHim. 

de  diamètre. s... 

Gbeatt  en  alln^e  ilc  1.^ 

raine 

Cordes  en  chanvre  de  Mras- 

bonrg,  «8  21  MIM.  ik 

diamètre ..• 

Cordages  goudronhés^ 

Vieille  corde 

Courroie 


CHAB43BDERUPTUBE 

(en  kilogrammes) 
par  ffliilim.  carrés. 


••  • 


8à  9K 

)0  46 

60  00 

29  Od 

40  00 

13  89 

iOO  00 

89  90 


8  90 
6  50 


4  20 


CBABGtS 
mUAllDint  UMIIM 

(eii  UliiifittBièl) 
fia^  liiHte.  einit 


Ok.    fi 

)    b« 

iO      00 
4     19 

6      66 

16 


M 


' 


k     40 
3      25 


3  00 

2  20 

2  iO 

0  ÎO 


Ajoutons  quelques  renseignements  importants  : 
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Les  chaînes  ordinaires  offrent  une  résistance 
qui  est  1,50.  celle  de  fer  dont  elle  est  formée; 
les  chaînes  étançonnées  ont  une  résistance  double  « 

Les  rivets  qui  réunissent  deux  plaques  et  qui 
tendent  à  se  ployer  et  à  être  coupés  dans  le  glisse- 
ment des  plaques,  offrent  une  résistance  que  Tex- 
périence  prouve  être  sensiblement  la. même. que 
dans  le  cas  d'une  traction  longitudinale.  (Voyez 
plus  loin  le  chapitre  ou  Ton  traite  la  résistance  au 
cisaillement.) 

La  résistance  d'une  vis  ou  d'un  boulon  dépend 
du  diamètre  de  son  noyau;  le  fer  étant  toutefois 
aigri  par  le  taraudage,  on  ne  doit  admettre  qu'une 
charge  de  2  à  3^  par  millimètre  carré  ;  dans  toute 
vis,  la  hauteur  de  l'écrou  doit  être  égale  au  diamètre 
jdu  boulon  et  présenter  6  à  8  filets  en  prise. 

Les  vis  à  bois  auront  12  filets  en  prise  et  ne  s'en- 
fonceront jamais  en  bois  debout. 


Efforts  de  tmclloii  déterminés  |Mir  des  cluice. 

rafOROS  DX  L'^LASTICrri  vive  de  ftVPTITRX  1»  K.  PONGKLBT.  — 

APPUGATIOR  A  QUELQUES  CAS. 

M.  le  général  Poncelet  a  donné  une  méthode 
pour  calculer  le  travail  mécanique  que  doivent  dé- 
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velopper  les  efforts  de  traction  instantanés  capables 
de  rompre  une  pièce  d'une  dimension  déterminée, 
méthode  que  nous  avons  calquée  entièrement  pour 
résoudre  la  même  question  relativement  k  des  ef- 
forts do  compression. 

M.  PoDcelet  construit  une  courbe  dont  les  or- 
données sont  les  charges  graduelles  auxquelles 
on  soumet  un  corps  par  voie  de  traction  et  dont  les 
abscisses  sont  les  allongements  correspondants  ;  il 
est  clair  qu'en  faisant  croître  ces  charges  depuis 
zéro  jusqu'à  celle  qui  provoque  la  rupture,  le  tra- 
vail nécessaire  pour  briser  le  corps  sera  donné  par 
aire  de  cette  courbe. 

Ce  travail ,  qu'il  appelle  résistance  vive  de  rup- 
ture, étant  désigné  par  T,,  il  est  clair  que  pour 
qu'un  poids  P,  tombant  d'une  hauteur  H,  et  sup- 
posé attaché  à  la  partie  inférieure  du  corps,  amène 
la  rupture  il  faut  que  l'on  ait  i 


Cette  équation  permet  de  déterminer  la  hauteur 
dont  devra  tomber  un  poids  donné  P  ou  le  poids  P 
qui  devra  tomber  d'une  hauteur  connue  H  pour 
causer  l'effet  proposé. 
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La  quadrature  de  pareilles  courbes  a  indiqué 
que  : 

la  résistance  vive  de  barres  de  fer  rond  de  6*  de 

longueur  et  de  0,*030  de  diamètre  est 

de 19076  \    27 

la  résistance  vive  de  fils  de  fer  dur 

recuit  est  de  .*....  0,     500 

—  id.  —  id.  non  recuit  est  de  .  .  Ô,  68Î6 

Si  au  lieu  de  pousser  la  quadrature  jusqu'à  la 
charge  correspondant  à  la  rupture,  on  \a  seule- 
ment jusqu^à  celle  qui  donne  là  limite  de  l'élasti- 
cité, où  à  la  résistance  vive  d'élasticité  qui  pour 

les  fils  de  fer  recuit  égale 0^  00662 

et  pou  ries  fils  de  fer  dur  non  recuit  égale.  0,  00585 

On  voit  que  si  les  fers  durs  recuits  conservent 
plus  longtemps  leur  élasticité,  ils  offrent  l'inconvé- 
nient d'être  beaucoup  plus  fragiles,  que  les  fils  de 
fer  durs  non  recuits,  par  l'effet  des  chocs. 


CHAPITRE  III. 


elle  de»  dlmensloiMi  de»  Mwermm  pmrtÈêm  %wâ 
dan»  le»  madUne»  Mont  sdumlae»  A  de»  etÊBrtm 
lie  roiiipre»»lcii  ou  de  traction* 


EXAMEN  DE  DIVERS  CAS  :  AXES  DES  TURBINES,  TIGES  DES  PISTOlÀ 
ET  BIEIXES  ZUBS  MACHINES  A  TAPEUR. 

En  partant  des  notions  développées  précédem- 
ment, il  n'est  pas  difficile  de  déterminer  les  dimen- 
sions des  pièces  soumises  à  des  efforts  de  compres- 
sion ou  de  traction. 

Les  diverses  turbines  offrent  des  arbres  pleins  ou 
creux  qui  ont  à  supporter  des  poids  considérables  ; 
il  faudra  calculer  ce  poids,  et  les  formules  vues  au 
chapitre  relatif  à  la  traction  ou  à  la  compression, 
permettent  de  déterminer  leurs  dimensions. 

Certains  organes  des  machines  se  trouvent  tou- 
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m$  altematiTement  à  des  efforts  de  comprenon  et 
àdes^orts  de  traction  ;  on  calculera  alors  leurs  di« 
mensions  en  considérant  seulement  Fun  desrifinrts, 
celui  de  compression,  par  exemple,  parce  que  tant 
que  les  efforts  ne  dépassent  pas  ceux  qui  corres- 
pondent à  la  limite  d'élasticité,  Texpérience  prouiw 
que  les  compressions  résultant  d'une  certaine  force 
P  sont  égales  aux  allongements  que  la  même  force 
accasionnerait  dans  les  mêmes  circonstances,  par 
Toie  de  traction. 

Il  résulte  de  là  que  Ton  devrait  calculer  le  dia- 
mètre de  la  tige  d'un  piston  de  machine  à  vapeur 
par  la  formule  : 


Cette  méthode  donnerait  toutefois  une  dimen- 
sion un  peu  faible,  parce  qu'elle  néglige  l'influence 
de  lusé  de  la  tige  et  des  vibrations  auxquelles  elle 
doit  résister. 

Watt  avait  donné  une  règle  empirique  bien  simple 
pour  les  machines  à  basse  pression  ;  le  diamètre  de 
la  tige  devait  être  suivant  lui,  1/10  de  celui  du  cy- 
lindre. Les  constructeurs  modernes  paraissent 
suivre  une  règle  également  empirique  et  menant  i 
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des  tiges  un  peu  plus  fortes;  M.  Armengaud  l'é- 
nonce ainsi  :  «  Multipliez  la  surface  du  piston  (en 
I).  centimètres  carrés)  par  la  pression  de  la  vapeur 
»  en  kilogrammes  sur  chaque  centimètre  carré; 
»  divisez  le  produit  par  100,  la  racine  carrée  du 
M  quotient  exprimera  (en  centimètres),  le  diamètre 
»  de  la  tige  du  piston.  » 

Cette  règle  suppose,  bien  entendu,  une  tige  en 
fer  forgé;  quand  on  la  fait  en  acier,  leur  diamètre 
ne  doit  être  que  les  0,  6  du  diamètre  en  fer  forgé. 

D'après  cela  un  cylindre  de  O.^OiO  de  diamètre, 
marcliantîi4  atmosphères,  aurait  unetige  depiston, 
en  fer  forgé,  d'un  diamètre  de  0,"072  ou  en  acier, 
d'un  diamètre  de  0,"043. 

BULLES  DES  HACniKES  A  TAFXUIV. 


On  sait  que  les  hielles  sont  des  organes  qui  ser- 
vent k  transformer  un  mouvement  rectiligne  aller- 
natif  en  un  mouvement  circulaire  tantôt  continu, 
tantôt  alternatif;  ainsi  dans  les  machines  à  vapeur 
horizontales,  une  bielle  relie  la  tige  du  piston 
à  la  manivelle  et  lui  transmet  sa  puissance  motrice 
en  transformant  le  mouvement  de  va  et  vient  du 
piston  en  un  mouvement  d«  rotation  continu  ; 


-^2!^  cocRi 

dans  les  machines  de  Watt,  au  contraire,  une  bielle 
réunit  la  tige  du  piston  à  lextrémité  du  balancier, 
transforme  le  mouvement  alternatif  du  pistoin  en 
un  mouveipent  circulaire  également  alternatif. 

mOITS  QU*lfJJSS  SUPKMITIST. 

Les  efforts  supportés  par  la  bielle  dépendant 

évidemment  de  la  puissance  de  la  machine,  et  sont 

toujours  dans  un  tour  du  volant  de  deux  esp^ceç 

« 

différentes. 

1^  La  bielle  est  soumise  à  un  effort  de  trac- 
tion quand  le  piston  s'éloigne  du  centre  de  la 
maaivelle  ou  d\\  centre  du  balancier; 

2*  La  bielle  est  soumise  à  un  effort  dei  com^ 
pression  dans  la  course  inverse. 

Divna  xonÈui  ni  bielus  n  na. 

Les  bielles  sont  tantôt  en  fer  fprgéf^  tantôt 
en  fonte  ;  les  premières  sont  adoptées  dans  les 
machines  horizontales  et  dans  les  machines  ver- 
ticales  à  directrices,  dans  les  locomotives,  en  un 
mot  dans  toutes  les  machines  à  grandes  vitesses^ 
lest  secondes,  dans  les  machine^  ^  bs^e  pressiQii 
de  Watt  et  dans  les  machines  à  mpyenna  pression 
du  système  Wolff. 
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Leis  deux  extréniités  d'une  bielle  ont  reçu  le 
nom  de  têtes,  entre  ces  deux  têtes  se  trouve  le 
corps  de  la  ^ielle  {j^.  i). 

L  une  des  t^tes  fpvmç  unfi  sorte  de  fourche 
à  4^ux  branches  ;  c'est  entre  ces  deux  branches 
que  se  place  la  traverse  di;  piston,  l'autre  tête  se 
rçlie,  par  une  simple  articulation,  avec  le  bouton 
delà  manivelle.  Le  corps  et  le^  deux  têtes  sont  for- 
gées d'une  seule  pièce  en  bon  fer  nerveu?;  la  sec- 
tion du  cp.rps  est  circulaire  pour  la  facilité  de  tour- 
naçe^  mais  les  têtes  ont  une  section  rectangulaire 
et  sont  disposées  de  manjère  à  recevoir  des  coussi- 
nets en  brpnze  que  Ton  recouvre  par  des  chappes 
ou  brides  en  fer  B  retenues  à  Vaide  de  clavettes, 
afin  de  fornier  ainsi,  des  articulations,  gpit  autour 
des  tourillons  de  la  traverse  du  piston,  soit  autour 
du  bouton  de  la  manivelle. 

La  (fig.  2)  représente  la  coupe  verticale  faite  sui- 
vant Taxe  de  l'une  des  brapches  de  la  fourche  (1). 
On  voit  que  les  coussinets  à  joue  C  sont  enveloppés 
par  des  brides  en  fer  méplat  B,  dont  chacune  est 
traverst^e  ainsi  que  chaque  branche  par  la  clavette 

H)  On  a  placé  toutefois  à  dessein,  daqs  oeile  coape  imx 
que  la  fig.  I,  n'en  suppose  qu'une. 
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à  vis  c  et  par  deux  clavettes  à  talon  tf  ;  on  opère  à 
Faide  de  ces  clavettes  la  réunion  des  deux  coussi- 
nets en  ménageant  le  jeu  nécessaire,  d'un  côté  dans 
l'épaisseur  de  la  bielle  et  de  l'autre  dans  celle  de  la 
chappe;  par  suite,  quand  on  tourne  l'écrouqui  fait 
marcher  la  clavette  c  taillée  en  coin,  on  tend  à 
écarter  les  clavettes  d  l'une  vient  butter  contre  la 
tête  delà  bielle,  l'autre  contre  la  chappe  et  les  deux 
coussinets  se  rapprochent. 

Quelquefois  on  n'emploie  qu'une  clavette  à  vis  et 
une  contre-clavette,  on  a  supposé  ce  système  dans 
la  {fig.  3).  On  cache  aussi  la  partie  filetée  de  la  cla- 
vette à  vis  et  son  joint  avec  les  autres  clavettes,  à 
l'aide  d'une  petite  botte  en  bronze  qui  sert  de  point 
d'appui  à  l'écrou  ;  enfin  il  est  bon  de  placer  sur  les 
coussinets  un  godet  g  en  cuivre  fermé  par  un  cou* 
vercle  et  renfermant  une  petite  mèche  qui  amène 
constamment  de  l'huile  sur  les  tourillons.  L'axe 
de  ce  godet  doit  être  évidemment  vertical,  aussi  la 
(/^.  1)  suppose-t-elle  une  bielle  horizontale. 

La  bielle  dont  nous  venons  de  donner  la  descrip* 
tion  peut  être  considérée  comme  la  bielle  type  em- 
ployée dans  la  plupart  des  machines  fixes  ;  néan- 
moins bien  des  constructeurs  adoptent  des  formes 
différentes. 
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JUnsi  l'on  rencontrera  souvent  dans  lés  machinëâ 
de  faible  force  des  bielles  dont  les  têtes  entières 
sont  foliées  d'une  seule  pièce  avec  le  corps  et  dont 
les  coussinets  sont  ajustés  vifs  et  sans  joue  {fig,  5). 
On  met  du  reste  facilement  ces  bielles  en  place; 
pour  cela  on  monte,  sur  le  tourillon  &  faire  moti- 
Voîr,  les  coussinets  qui  s'y  trouvent  maintenus  par 
des  embases,  on  passe  la  bielle  dont  l'ouverture 
qui  reçoit  les  coussinets  est  naturellement  plus 
grande  que  les  embases,  puis  l'on  inlroduif  une 
clavette  qui  entre  en  partie  dans  une  entulle  pra- 
tiquée dans  le  coussinet  inférieur  et  qui  rend  le 
tout  solidaire.  Quand  les  coussinets  sont  usés,  3 
faut  les  rapprocher  sans  déplacer  le  centre,  oA 
agît  alors  à  la  fois  sur  la  clavette  et  sur  une  vis  dé 
pression  v.  '  '' 

On  emploie  encore  des  bielles  fourchues  à  tfite 
ample,  chaque  branche  {fig.  6  et  7),  Jjrésenfè  tin 
éttfourchement  dont  l'ouverture  est  tournée' eÀ 
dehors,  les  coussinets  s'y  introduisent  par  le  bout 
et  sont  retenus  par  les  joues  saillantes  qu'ils  pùN 
tent  de  chaque  c6té.  Ou  les  serre,  à  l'aide  d'une 
clavette  c  qui  s'appuie  d'un  cdté  sur  le  coussinet 
extérieur  et  de  l'autre  sur  une  contre  clavette  à 
tàlon  qui  mdntieat  l'écartemënt  des  deux  par* 
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^  d'wiç  ca^me  kanc^  4«.U  fourche  ;  la  (^^  7) 

reppéçente  lis»  cfeu?  fourche»  covypées  j»*r  vw  ^I«i 
Los  tôtiB»  dç  I4  bielle  «mt  quâl<)ue(qiît  {om^ 

|)fii\tes.  dfs  )^te>»43;  ont  ordlln^irewent  \me  <^pQ4-r 
Upn  ^i^Qgue..  On  s^t  que  dans  ce  ç^s  c'est  la  tjgf 
du  piston  qui  constitue  la  biellç  p]:opre9ient  dit@. 
F  est  la  tige  du  piston  {fig.  9),  un  m^çhpo  A 
{k'9JM^tç.^l'a\d9i d'une  c}a\ette  ç  sur  cetlç  tige;  sur 
Ç$  ^inmehov  s^t  pl^oeAt  deiVi^  cou^sipetç  à  oreilles  G 
^  G\  fççQMVfirts  4'w*e  pièce  A' portant  godet,  et  4e$ 
^l<^^it  &  e(  ]g  $^(H:e;Qt  les  coussinets  ei,  l^  pièce  A' 

smr  le  mwcUw.i 

BIMEHSIOIIS  BBS  BULLW  SR  FEft. 

Qp.  leurrait  calculer  les  dimensions  des  corps 
des  l>ie]les  ep  fer  d'après  les  fprmyjes  esposi^ 
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'précédemment  de  tiiaDlM^  à  les  fail^  rânstér'aiix 
efforts  de  traction  et  de  compression,  mais -cette 
méthode  ne  tiendinit  pas  compte  des  vibrations 
auxquelles  cet  organe  peut  être  soumis. 
;; ,  (ilww:  Bi^âront  donc  Eair^  cwiwttFo  iet  tj^v 
^vpMiqMW  »1<!P<^  pw  )«•  qoïKinietwn  pow 

déterminer  les  proportions  de  leurs  dWwMf  pM- 

tiw. 

l#ittiunUre  dH«orp«s'at>lienteamUw[iè|iw«B 
K^tiaioat  U.  ratÂ»e  qnan^  d«  la  preasion  (olale 
.Mufe  m  kilDgwnw,  et  e«»i«iiW»A  (iiUlimi- 
,toti  m  rtaltal, 
.:  ftn»4(|SHi«ii  généisJ: 

D'aprte  cela,  si  la  pression  totale  de  la  Tapeur 
sur  le  piston  était  de  7,509  kQogranimes,  comme 


.  /Tsêâ  = 


OD  donaerait  au  corps  de  la  bielle  un  diamètre  de 

€ftdi»Bièir«i  «e  sMtt  que  lediiaHièUe.pninUîl; 
aHn  qu'il  ne  &e  jjrodui^e  pas  de  flexion,  on  devra 
renforcer  la  bielle,  c'e^t^û»,  qu'elle  sera  renflée 


428  coUBS 

vers  8pn  milieu,  le  diamètre  D  w  milieu  fiera  domié 
par  la  formule  : 


h^dJl 


30H-r 
35^ 


r  étant  le  rapport  de  la  longueur  de  la  bielle  au 
diamètre  d  déjà  déterminé  pour  les  parties  eztrS- 
mes  du  corps. 

Les  têtes  des  bielles  contiennent  des  coussinets 
dont  l'épaisseur  doit  être  suffisante  pour  qu'ils  ne 
s'ovalisent  pas.  On  peut  admettre  :  ^=0,2  4f{4' 
étant  le  diamètre  du  tourillon  serré  entre  les  cous- 
sinets) ;  la  longueur  /  des  coussinets  sera  celle  du 
bouton  de  la  manivelle  ou  des  tourillons  de  la 
traverse  du  piston. 

.  La  largeur  L  des  branches  de  la  fourche  sera 
égale  à  la  longueur  des  coussinets  diminués  de 
deux  fois  l'épaisseur  des  joues  des  coussinets,  cette 

épaisseur  peut  être  de  f^  environ  du  diamètre  it 
donC| 

L  «=1  /-0.2(r 

Les  clavettes  auront  des  dimensions  qui  lear  pep^ 
mettront  de  ne  point  se  rompre.  On  admettra  : 

Largeur  moyenne  =  (  =  0.35d'+!f 
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On  aura  pour  la  distance  g  à  laquelle  les  cla^ 
luettes  passeront  des  coussinets  : 

g  =  0.54'+5  (en  miUlmètres). 

L*épaisseur  de  la  bride  en  fer  est  donnée  sur  Taxe 
par  la  formule  : 

E  s  0.3iH-2  mUlimMres. 

Son  épaisseur  près  du  coussinet  : 

E'  s:  0.2d-f-2  milUmèlres. 

Enfin  Tépaisseur,  près  des  clavettes  : 


„.      d+lO  millimètres. 

ta     S55  '■■  '  ,        "      • 


Le  tableau  suivant  déterminera,  du  reste,  les 
principales  dimensions  des  bielles  en  fer  forgé  en 
fonction  du  diamètre  d!  des  tourillons  qu'elles  doi- 
vent conduire. 

Le  diamètre  D  seul  n*y  figure  pas,  parce  que  sa 
valeur  dépend  de  la  longueur  de  la  bielle. 

Ce  tableau,  ainsi  que  les  détails  qui  précèdent, 
sont  en  partie  extraits  de  la  publication  industrielle 
de  M.  Armengaud. 
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QuAht  à  D  pOUi"  robte&ir  il  fiuMra  dé  KûltW 
phè¥<^ 

Pu    1.77    1.153    l.StS    1.228    1.333    l.tU    4«40» 

Pwrrssft        ri)        is       16       ^       id       A 


Mua  ■(  i«ln  (^  16^  tt  lit  *r  ItK 

Le  diamètre  des  extrémités  du  coi*^  s^ohiMit, 
âans  îa  pratique,  par  la  formule  : 


¥23. 


6 


d  »i  le  dkaiètre  ch^ehé  en  eeutiaiètreti 

P  la  prâssion  miùKimum  m  kilogrammes^  nAf^ 

|H)rtée  pai!^  le  pi8ton% 

Dans  le  cas  où  le  piston  aurait  un  diam^jM  4Êd 

0*50  et  supporterait  Uile  pression  dd  S>^  plir  «eilti- 

mMre  carré  oa  aurait  s 

LéH  HiélMH  eb  fonte  ifij.  11)  ^m\  xMVm  â6 
iMittlèré  i  Ofiï'lr  qinatre  nerVtiréb  8yméft4<|tl«i  ^)r 
rfiptMi't  à  leur  cëntt^,  16  «Mé  D  du  cftfM  «U«mM»^ 
«^t  AU  ttlHeii  du  cot'pA  est  calculé  KHir  M  fbrillUie  t 


=vC 
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la  largeur  /  des  nervures  est  constante  dans  toute  la 
longueur  de  la  bielle  et  égale  -^  ;  la  hauteur  de  ces 

* 

nervures  diminue  depuis  le  milieu  de  la  bielle  jus* 
qu'à  Textrémité  du  corps  où  elle  e$t  nulle. 

Les  têtes  portent  des  coussinets  disposés  comme 
dans  le  cas  des  bielles  en  fer;  les  deux  branches  de 
la  fourche  présentent  à  cet  effet  sur  les  deux  faces 
oppoi^s  ifig.  10  et  10  bis)  une  partie  dressée  sur 
laquelle  s'appliquent  exactement  des  brides  en 
fer  F,  qui  servent  à  retenir  les  coussinets  en  bronze 
C  et  C  par  lesquels  sont  embrassés  les  tourillons 
de  la  traverse  du  piston.  Chacune  de  ces  brides  est 
retenue  par  une  clavette  ajustée  entre  deax  clefs  à 
talons  dirigés  perpendiculairement  à  Taxe  de  la 
bielle. 

Les  dimensions  de  ces  brides  se  calculent  par  les 
mêmes  formules  que  celles  des  bielles  en  fer  à 
chappes  dont  il  a  été  question,  il  en  est  de  même 
des  autres  parties,  tout  ce  qui  a  été  dit  précédem- 
ment leur  est  applicable*  La  fig.  12  représente  l'at- 
tache de  la  bielle  avec  le  tourillon  de  la  manivelle, 
en  supposant  qu'il  n'y  ait  pas  de  bride  en  fer  ;  dans 
ce  cas,  le  profil  de  la  tête  en  fonte  est  une  ellipse 
dont  le  grand  axe  est  égal  à  2,70rf+4  millimètres, 
et  le  petit  axe  à  2,25i/+7  millimètres. 
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Dans  certaines  machioes,  telles  que  les  scieries, 
où  l'on  craint  des  chocs  et  des  vibrations,  on  iTaît 
des  bielles  en  bois. 

Elle  se  composent  d'une  vei^  de  bois  à  la  fou 
dur  et  flexible,  dont  la  section  toujours  rectangn^ 
laire  est  un  peu  plus  forte  au  milieu  qu'atu  extré- 
mités ;  chaque  tête  est  formée  par  une  fourche  en 
fer  dont  les  branches  prolongées  embrassent  le  bois 
sur  une  certaine  étendue  et  s'y  fixent  par  des  bou- 
lons, les  coussinets  sont  en  bronze  sans  joue  et  èer- 
rés  par  une  simple  clavette  qui  pénètre  l^èrement 
dans  l'un  d'eux  ifig.  13). 

On  calcule  la  section  de  ces  bielles  de  manière 
à  ce  qu'elles  ne  supportent  que  40  kilog.  par  çenti' 
mètre  carré. 

mSBI  TQLUn. 

Les  bras  des  volants  doivent  présenter  une  sec- 
tion droite  assez  grande  pour  réslstor  à  l'action  de 
la  force  centufrige  qui  tend  à  les  briser  par  voie  de 
traction  :  P  étant  le  poids  de  l'anneau  du  volant, 
R  son  rayon  moyen,  "  sa  vitesse  angulaire  de  rota- 


tion,  —  «*  R  sera  la  force  de  traction  à  laquelle  de- 

9 

Tront  résister  les  bras  et  leurs  assemblages  avec 
Tanneau, 

Cette  force  étant  calculée  dans  chaque  cas  parti- 
culier,  on  déterminera  les  bras  de  manière  à  ee 
que  chaque  millimètre  carré  ne  supporte  qu'un 
effort  de  6^  10  ft*ils  aont  en  fer,  et  tk  2^  2$  s'ils 
9ont  en  fonte. 

«GIS  m  MARTSAUZ  PUONS. 

Dans  les  marteaux  pilons,  la  masse  qui  constitue 
le  marteau  est  fixée  à  la  tige  du  piston  du  cylindre 
à  vapeur;  cette  tige  se  trouve  soumise,  dans  Télé- 
yation  du  marteau,  à  des  efiforts  de  traction  et,  dans 
sa  chute,  à  un  effort  de  compression  par  choc  et  à 
des  vibrations  de  sens  très-variables. 

L'expérience  seule  peut  fournir  quelques  ren- 
seignements Utiles  sur  le  diamètre  à  donner  à  ces 
tiges.  On  doit  donc  rechercher  les  diamètres  des 
tig«s  di9s  mairteeiux  pilons  établis  ûSSït  de  bb/bhes 

conditions,  «t  former  une  espèce  de  t&fole  tfol  sei^ 
vira  de  guide  dans  les  cônstnicttoiis  de  te  genté 
de  machines.  i*ai  recueilli  dans  ce  but  les  dbutiéeé 
^ttlvaittes  î 
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résisté 
M. 

id. 

souYent  cassée 
«bieo  Insisté 

id. 
sonrent  cassée 
résiste  biea 
souvent  cassée 
résiste  biea 
sou? ent  cassée 


MôCkk  x>t  MWAtioM»  iUlTiQutt  Mis  «Aitliûîi 


Sous  Taction  du  ftitfteftu,  nokhééttlelMBt  hi 
pièce  ft  fot^f  ert  comprittéd,  tnftiit  l*i6taià«ime,  la 
chftbotte  et  les  foftd&tid&s  te  sont  «UMl  ;  qutt&d  Vè 
mftfteftn  M  arrité  au  bas  de  sa  eôufto,  cMlei-iil 
réagisMiit)  là^èeto  à  forcer  M  irelève  VeHltfBtoiiieât 


et  la  profondeur  de  l'impression  se  trouve  angmeo? 
^  par  cette  espèce  dé'd&ôc  en  retour. 
\  Gela  posé,  si  on  désigne  par  m  la  masse  du  mar« 
ipau ,  et  par  V  sa  yitesse,  ^mV*  est  le  traVul  de 
faction,  travail  qui  sera  égal  à  celui  de  la  réaction, 
m  aura  donc: 


2 


en  représentant  par  F  la  réaction  des  parties  qui 
apportent  la  pièce  à  forger,  et  par  e  le  chemin 
iarcouru  par  cette  force  ;  de  là  on  déduit  : 


il  est  clair  que  si  ^=:o,F=»  ;  or,  la  fonte  étant 
très-peu  compressible,  dans  le  cas  où  un  ouvrier 
maladroit  ferait  tomber  le  marteau  sur  Tenclume 
et  non  sur  la  pièce  à  forger,  e  serait  très-petit^ 
F  très-grand,  et  lenclume  serait  brisée,  si  les  fon- 
dations n'étaient  pas  élastiques. 

On  doit  donc  placer  sous  les  marteaux  des  fon- 
dations élastiques  ;  elles  sont  composées  générale- 
ment de  deux  lits  horizontaux  de  poutres  de  bois 
de  chêne  de  0*,30  à  0",40  d'équarissage,  se  croi* 
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sanl  à  angle  droit  et  réunies  par  des  boulons; 
celles-ci  reposent  siir  des  pièces  verticales  de  même 
équarrissage,  longues  de  0*,80,'  dont  Textrémîtë 
inférieure  s'appuie  sur  un  nouveau  lit  horizontal 
de  poutres.  '  ! 

Ce  dernier  lit  est  posé  sur  une  couche  de  sable 
fin  ou  de  béton,  profonde  de  0*,50. 

Ce  système  de  fondations  doit  être  assez  large 
pour  dépasser  dans  tous  les  sens  les  pièces  du  mar- 
teau de  1*,00  environ,  et  être  contenu  dan&  une 
espèce  de  cuve  en  maçonnerie. 

bàOSgJOi  IXK8  CTUHDESS  CRBUX  SOtlOS  A  UKS  PEIS8I0IC 

IRXiRUÎUlI. 

Quand  un  cylindre  creuî,  cotnme  celui  d^une 
itaachine  à  vapeur,  est  soumis  à  une  pression  inté^ 
rieure,  il -tend  à  augmenter  de  rayon,  et  la  théorie 
bt  Texpérience  prouvent  que  la  rupture  a  lieu  sui- 
vaiitiihé  des  génératrices.  Calculons  Tépaisseur^e 
à  hrî  donner  pour  résister  aux  efforts  de  cette  prè«h 
sion  dont  P  sera  la  valeur  par  unité  dé  surface. 
Si  nous  désignons  par  r  le  rayon  intérieur,  et 
par  /  la  longueur  du  cylindre,  la  pression  totale 
sera  PxJrrx';  le  rayon  r  s^allongera  de  •  et 
Pxi^rxixi  sera  le  trfevfiîl  de  la  pression. 


4^  pûiHiS. 

D'\m  autie  d^té ,  la  çirçoftféi:«iuie  «  «tii  aUoayâB 
4q  I  r  <et  $i  ««it  la  (iluf  grandç  clwcf^ç  qu'on  j^wne 

Itli  MvQ  suf^rter  |^r  tqI<|  <1«  U^Ctioa.  qb  dfi^  é» 

la  Uinit«  <l'âla9tiçit^,  le  travail  ratant  46x«b^ 

par  les  ressorts  moléculaires,  sera  : 
On  aura  donc  : 

Pr 

Cette  formule  montre  que  le  cylindre  est  d'au- 

tan^  pluç  résistant  quç  çqa  rayon  est  a)Qi«dre* 
La  valeur  Unùte  4^  4  «?t  doRnée  (jW:  les  t^e«,vit 

insérés  précéçlewjpiçot.. 
Pour  les  cyUftdres  des  pres^  hy4rwlique«,  il 

parait  convenable,  i»  faifç  vîgàfic  f  «Jq  i,QQO,QOQ  à 

6,000,000  par  wMxGi  carr^  siuvwilaqii^lité  4f  l» 

fonte,  Kn  Fraiiçe,  oo  g^dj^ipte  géni^jfaleinwt.  le  jiç%- 
mier  nombre. 

Pour  les  cyliftdrç*  des.  majclvflç;^  ^  Xlipeuç,  dies 
tuyaux  de  conduite,  la  formule  précéd^te  donne- 
rait des  din)e.^siçA§  trop  faibles  ;  1^  travail  de  }a 
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fW^^rie  et  4â  la  çaostrwQUwi  en  gén^nA,,  Vviift 
possible  de  la  wfiU^r^s  los  ch^ocei»  4e  v^ipture^imi 

te  tmwttort  Qéce^itont  Va4#wn  i'wf»  ^pals- 

celle  qui  est  donnée  par  la  formulQ  ;  mmÎ  Qtt  h  mr 
général  : 

ou  : 

N  étant  le  noin)irg  4'«tqU)i{^^XQIl  (Ift  («QMW^  ef- 
fective, et  (^  le  .4wiWè4vt  inlNiMir*. 

Pour  les  cylindres  des  machines  à  vapeur,  on 
mpMe  kl  tonatiule  : 

L'épaisseur  des  chaudière»  à  tapeur  en  tôle  de 
Isf ,  deit  èir»  ci^w^,  diaprée  une  preseriplion  du 
gwwraeKieBt,  par  k  formule } 

e=  0«003-t- 0,0018  Nd 

■ 


ecmstante  de  3  Mlimètres,  pour  obvier  à  h  dété- 
rioratioTi  produite  par  l'action  du  feu. 
L'expérience  a  fait  adopter,  pour  les  conduites 

d'eau,  les  proportions  suivantes,  selon  que  les 
toyaia  sont  en  : 

Fer e^O^  003 +  0.00086  Nd 

Fonte e  =  0.0085  4- 0.00238  Nd 

Cuivre  Itmîné ^  =  0.  004  4-  0.00147  Nd 

Plomb e  =  0.  005  +  0.00242  Ntf 

Zinc c  =  0.  004 -h  0.00620  Nd 

Bois. e  =  0.  027 -f.0.  0323  Nd. 

Pierres ntturellék. e^Ù.    03 +.0.00363  Nd 

Pierres  foctices.  • e  =  0.    Oi  +  0.00538  Nd 

bnCBSSIOltS  0KS  BOTÏL0N9  OtTI  BfUNISSSlT  UB  FOKD  BES 

GTimiAIS  IT  UtR  OOBFS. 

Le  fond  des  cylindres  est  généralement  réuni  au 
corps  par  des  boulons,  dont  on  doit  calculer  le 
nombre  et  les  dimensions  de  manière  à  résister  à 
la  pression  intérieure  qui  tend  à  les  rompre  par 
traction  longitudinale. 

La  poussée  est  évidemment  j^-—  ;  si  on  désigne 
par  d' le  diamètre  des  boulons,  et  a:  leur  nombre. 
Taire  transversale  de  Tun  d'eux  étant  t-^t-t  et  le  fer 
pouvant  supporter  un  effort  de  6,000,000  par  mè- 
tre carré,  6,000,000  ^^  exprimera  Teffort  de 
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traction  auquel  résistera  chaque  boulon  ;  on  aura 
donc  : 


s  X  6000000 


1 .273  273 

équation  qui  déterminera  le  nombre  des  boulons. 

DIMENSIONS  DES  TIGES   DE   FER   SOUMISES  À  VN  XIItT 

DE  TRACTION  DÉTERMINÉ. 

Les  nombres  insérés  dans  les  tableaux  donnés  à 
l'article  de  la  traction  permettent  de  résoudre  cette 
question,  chaque  fois  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de 
tenir  compte  du  poids  des  tiges;  ce  dernier  cas  se 
présente  souvent  pour  les  machines  d'épuisement  ; 
dans  les  sondages  d'une  grande  profondeur,  le 
poids  des  tiges  est,  en  effet,  trop  considérable  pour 
qu'on  ne  fasse  pas  entrer  son  influence  dans  la  dé- 
termination de  leurs  dimensions. 

Soient  :  L  la  longueur  de  son  ditmèCre 
d  son  diimèCre 
P  l'effort  de  traction 
p  le  poids  du  mètre  cube  de  la  tige 

la  charge  totale  est  : 


Elle  doit  être  égale  à  la  charge  maximum  que 

T.  XI¥.— N»"  li  ET  i2.~.N0V.  ET  DEC.  1860.  —4*  Sf.ftlE.  (a.  S.)     32 
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Ton  peut  Caire  supporter  à  k  tige  ;  si  celle-ci  est 
en  fer,  on  peut,  par  mètre  carré  de  section,  lui 
faire  supporter  un  effort  de  8,000,000^* ,  donc  : 

d'où: 

j^(8000000-pl) 

eiqpressictn,  qui  donne  la  charge  P,  si  Ton  suppose 
4  connu»  ou  inversement  iif  si  P  est  déterminé  d'a- 
vance. 
La  charge  P  serait  nulle  si  : 

SOOOOO  =  pL  ou  sî  L  =  ?2Î??52.  =  i030 

Cette  équation  détermine  la  longueur  limite  des 
tiges  en  fer  que  ïon  peut  employer  avec  sécurité, 
en  leur  supposant  toutefois  une  épaisseur  uni- 
forme. 

On  sera  obligé,  quand  on  aura  à  descendre  à  des 
profondeurs  plus  considérables,  telles  que  celle  du 
puits  de  Grenelle,  d'augmenter  les  dimensions  de 
ces  tiges  sur  la  partie  supérieure,  c'est-à-dire  de 
leur  donner  une  forme  conique. 


LE  CANON  ARMSTRONG. 


Pu  O.  PE.\-«I.-||,E.Y  I.'HAOID0W.  ûiti  d'eKidrcB  d'aï 
tilUrle,  cooserviteur  du  Hosie  d'irllllerio. 


La  plupart  denos  journaux  on!  reproduit  dernife- 
reracnf  certains  passages  d'une  correspondance  de 
Chine ,  publiée  par  le  Times ,  au  sujet  do  la  nou- 
\elle  pièce  anglaise  connue  sous  le  nom  (\e  canon 
Armstrong.  Après  avoir  acceptiî  la  supériorité  de 
notre  mutfSricI,  parl{;  avec  éloge  et  courtoisie  de  la 
vakur  de  nos  ofBciers  et  do  nos  cBnonniers,  le  cor- 
respondaut  du  journal  anglais  s'exprime  ainsi  ; 

€  Ce  n'est  pas  leur  faute  si  le  canon  Armstrong 
l'emporte  en  exactitude ,  en  légèreté ,  en  portée  et 
en  effets  destructifs;  »  et  plus  loin  :  «Le  canon 
ArmslroDg  est  évideraraenl  la  meilleure  arme  qui 
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ait  encore  été  employée  à  la  guerre.  »  L*opmion  pu- 
blique pourrait  peut-être  se  préoccuper  de  ces  as- 
sertions, auxquelles  nous  croyons  convenable  de 
répondre. 

Quand  Tattention  de  l'Europe  fut  éveillée  sur  nos 
nouvelles  bouches  à  feu,  dont  l'expédition  de  Kabi- 
lie  et  la  campagne  d'Italie  venaient  de  révéler  la 
supériorité,  chaque  puissance  voulut  avoir  son  ca-^ 
non  rayé.  De  tous  les  côtés  apparurent  les  projets*. 
On  se  mit  sérieusement  à  l'œuvre  ;  les  essais  et  les 
expériences  se  multiplièrent.  Dans  ce  mouvement 
général,  T  Angleterre  ne  resta  pas  en  arrière,  et, 
après  quelques  tâtonnements,  un  travail  d'enfante- 
ment assez  pénible,  le  canon  Armstrong  vint  au 
monde.  La  commission  des  officiers  anglais  chargée 
des  premières  expériences  lui  fut  favorable.  Les 
journaux  nous  apportèrent  bientôt  des  détails  inté- 
ressants sur  ses  portées ,  la  justesse,  les  avantages 
de  son  chargement,  etc.  Cette  bouche  à  feu  fut 
adoptée  par  le  gouvernement  anglais.  C'est  elle  qui 
fait  maintenant  la  campagne  de  Chine. 

Le  canon  Armstrong  est  rayé  et  se  charge  par  la 
culasse.  Le  nombre  de  ses  rayures  est  de  36  ;  elles 
sont  séparées  entre  elles  de  3  millimètres ,  ont  une 
profondeur  de  7/10  de  millimètœ  et  une  largeur  de 
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3  millimètres  1/2.  Le  pas  àc,  Tliélice  suivie  par  les 
rayures  est  de  3  mètres  71 .  La  longueur  totale  de  la 
pièce  est  de  2  mètres  environ,  longueur  néces- 
saire pour  y  trouver  celle  de  l'âme  rayée,  la  place 
de  la  chambre  qui  doit  loger  la  charge  et  le  boulet, 
enfln  la  partie  du  canon  destinée  à  recevoir  les  piè- 
ces nécessaires  au  chargement  par  la  culasse.  Ces 
pièces  sont  :  r  l'obturateur  ,  pièce  en  fer  couron- 
née par  un  anneau  conique  en  cuivre,  s'emlwtlaut 
à  la  manière  des  soupapes  dans  un  autre  anneau, 
pareillement  en  cuivre,  vissé  dans  la  pièce.  Il  ferme 
le  fond  de  la  chambre  comme  le  lonaerre  dans  les 
canons  de  fusil.  Il  peut  se  retirer  et  se  replacer  au 
moyen  d'une  poignée  et  d 'une  ouverture  pratiquée 
sur  le  dessus  de  la  pièce  ; 

2*  Une  vis  puissante  dont  l'axe  est  celui  de  la 
bouche  à  feu  elle-même  et  dont  le  but  est  de  serrer 
avec  force  l'obturateur  sur  le  fond  de  la  chambre, 
pour  empêcher  le  crachement  dos  gaz. 

Telles  sont  les  données  générales  du  nouveau  ca- 
non. Nous  nous  abstenons  d'entrer  dans  des  détails 
de  construction  et  de  dimensions,  qui  ne  sont  pas 
du  ressort  de  cette  notice. 

Le  canon  Armstrong  lance  un  projectile  dt'  5  ki- 
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logrammes  1/2,  sa  charge  est  de  900  grammes»  Le 
projectile  est  creux;  sa  forme  générale,  cylindro- 
conique,  11  est  en  fonte  et  disposé  d'a^auce ,  par 
une  fabrication  particulière,  de  manière  à  se  sépa* 
rer  en  quarante-deux  siagments  égaux  au  moment 
de  son  explosion»  Une  chemise  de  plomb  de  3  milli* 
mètres  d'épaisseur  le  revêt  complètement  en  8*amin- 
cissant  au  milieu  de  la  partie  cylindrique ,  sjin  de 
diminuer  la  force  du  frottement* 

Avec  la  connaissance  suffisante  que  nou$  avons 
maintenant  du  canon  Amstrong,  chargeons  la 
pièce  :  nous  détournons  la  vis  de  deux  ou  trois 
tours,  nous  enlevons  l'obturateur.  Nous  logeons 
dans  la  chambre  d'abord  le  boulet,  ensuite  la 
charge,  en  les  faisant  passer  par  Touverture  de  la 
culasse.  Mous  replaçons  l'obturateur;  nous  serrons 
la  vis  et  nous  mettons  le  feu.  Que  se  passe-t-il7 

Les  gaz  développés  par  l'inflammation  de  la 
poudre  chassent  avec  force  le  projectile.  Le  plomb 
qui  lui  sert  de  vêtement  en  vertu  de  sa  malléabilité, 
est  pénétré  profondément  par  rintervalle  de  rayures. 
Le  forcement  se  fait,  il  est  complet.  Le  boulet  sort 
le  premier,  la  flamme  et  la  fumée  ensuite  ;  mais  il 
n'en  est  pas  enveloppé.  Si  la  fusée  du  projectile 
était  dans  tes  cofiditiona  oiiiiiiaûm,  eUa  jm  pan* 
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drait  pas  feu  et  le  projectile  n'éclaterait  pas  (I). 
Pour  s'assurer  de  cet  éclatement,  on  a  été  amené  à 
inventerun  système  iugi!;'nieux,  mais  trop  compIif(ué 
pour  que  nous  puissions  en  donner  ici  une  idée 
suffisante. 

En  somme,  l'appareil  qui  sert  à  mettre  le  feu  à  la 
charge  intérieure  du  projectile  se  compose  de  deux 
fusées  :  l'une  prend  feu  au  moment  de  l'explosion 
de  la  pièce,  l'autre  au  moment  du  choc  du  boulet 
contre  l'obstacle  qu'il  rencontre.  La  durée  de  l'in- 
flammation de  la  preJïiière  est  réglée  d'avance  sur 
la  distance  à  parcourir  par  le  projectile.  Elles  sont 
toutes  deux  pourvues  d'un  appareil  percutant,  à 
frappeur  et  à  détonateur. 

Nous  ne  pouvons  qu'admirer  ce  système  sous  le 
rapport  de  l'invention;  mais  il  nous  semble  d'une 
construction  et  d'un  emploi  difficiles  dans  la  pra- 
tique et  peu  propre  à  un  engin  de  guerre. 
(  '  Le  projectile  du  canon  français  ne  présente 
aucun  de  ces  inconvénients.  Son  forcement  est  arti- 
iîciel  ;  il  est  entouré  dans  l'âme  de  la  pièce  par  la 


(I)  On  Boh  que  ta  fusée  <]ul  met  le  feu  &  la  charge  du  pro- 
j(?ctiie  creux  et  le  fait  éclaler  est  décoiffée  au  moment  du  tir 
et  s'enflamme  par  lo  feu  de  la  pièce. 
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flamme  de  la  charge.  Sa  fusée  prend  feu  naturel- 
lement comme  par  le  passé.  Rien  n'oblige  à  des 
complications  nouvelles. 

Le  projectile  Armstrong,  par  son  passage  forcé 
dans  Tâme  de  la  pièce,  perd  une  partie  de  sa  che- 
mise de  plomb,  qui  reste  dans  les  rayures.  Si  la 
pièce  s'échauffe,  le  plomb  s  amollit  et  l'encrasse- 
ment augmente.  Tous  les  dix  coups,  on  est  obligé 
d'essuyer  la  pièce.  Est-ce  bien  l'essuyer  tout  sim- 
plement? N'emploie-t-on  pas  un  certain  racloir  de 
de  fer  pour  chasser  le  métal  engagé  dans  les  rayures? 

Le  canon  français  n'offre  rien  de  semblable,  il 
n*y  a  ni  encrassement  extraordinaire,  ni  soins  par- 
ticuliers à  prendre.  L'écouvillon  suffit  comme  au- 
trefois, pour  nettoyer  la  pièce.  A  Solferino,  certains 
canons  ont  pu  tirer  trois  cents  coups  sans  qu'on  fût 
obligé  d'y  toucher. 

Arrivons  maintenant  au  tir  lui-même,  à  sa  por- 
tée, à  sa  justesse.  Toutes  les  correspondances  que 
nous  recevons  de  Chine  sont  unanimes  pour  établir 
au  moins  l'égalité,  si  ce  n'est  la  supériorité  du 
canon  français  sous  ces  deux  rapports.  D'ailleurs 
nous  allons  mettre  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs  les 
faits  incontestés  et  incontestables  <[ui  vi^inrat  de 
se  passer  au  camp  de  Cliâlons. 
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On  entoura  de  planches,  dans  la  {■ainpagno,  nu 
rectangle  de  60  iiiùtres  de  iaif,'e  sur  l'a  de  long  : 
t'est  l'espace  couvert,  sur  le  terrain,  par  nn  ba- 
taillon ployé  en  colonne  par  divisions,  à  distance 
de  peloton.  Puis  on  fit  avancer  le  canon  rayé,  celui 
qui  fait  la  guerre  en  Chine. 

De  1,800  mètres  à  2,500,  sur  150  coups,  il  y  en 
eut  constamment  de  110  a  120  dans  le  rectangle. 

A  2,500 niMres,  le  projectile  s'eufcrre. 

A  1,800,  il  se  relève,  ricoche  et  fait  un  bond  de 
900  mètres. 

A  2,700  et  3,000  mètres,  les  résultats  ne  diffèrent 
pas  essentiellement  de  ceux  que  nous  venons  de 
donner. 

Pour  le  petit  obusier  de  montagne  qui  ne  pèse 
que  100  kilogr.  et  fait  la  charge  d'un  mulet,  le  tir 
à  4 ,800  est  le  même  que  pour  le  canon  rayé. 

Les  généraux  qui  suivaient  d'un  œil  attentif  ce 
tir  remarquable  ont  dû  se  demander  où,  désor- 
mais, on  placerait  les  réserves;  à  quelle  dis- 
tance l'infaoterie  serait  obligée  de  déployer  ses  co- 
lonnes, etc.,  etc. 

Le  projectile  anglais  est  plus  puissant  que  le 
□6tre.  Eoeflet,  ilpèse  11  livres  et  demie;  lenàtreS. 
U  doiioe  42  éclats  à  son  explosion,  sans  compter  le 
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plomb  qu'il  conserve  encore,  son  culot  et  sa  calotte. 
Mais  voyons  où  cette  supériorité  a  entratné* 

La  force  des  gaz  développés  par  rinflammation 
de  la  poudre  et  qui  chasse  le  boulet,  réagit  avec  une 
énergie  égale  sur  la  pièce  eUennôme  et  sur  ma 
affût.  Plus  le  boulet  sera  pesant,  plus  cette  réactkm 
sera  paissante  ;  plus,  si  Ton  veut  conserver  une 
pièce  légère,  ce  qui  est  le  cas  du  canon  Amistrovig, 
il  faudra  donner  de  force  et  de  résistance  à  Taffût, 
dont  on  est  ainsi  amené  à  augmwter  le  poids  en 
raison  de  celui  du  projectile. 

Quant  au  caisson ,  il  augmente  aussi  naturdle- 
ment  et  son  volume  et  son  poids  quand  les  chai>|is 
augmentent.  Le  projectile,  la  charge,  la  pièce,  Ttf- 
fût  et  le  canon  se  tiennent  ensemble,  mutudlement 
liés  par  des  lois  communes  él  solidaires  les  unes 
des  autres*  On  a  voulu  un  projectile  puissant,  on  a 
un  matériel  trop  lourd.  La  supériorité  de  ses  effets 
suffit-eUe  pour  compenser  un  pareil  inconvéaient? 
Nous  ne  le  pensons  pas,  Dans  la  guerre  et  les  ar- 
mées modernes,  la  légèreté ,  Textréme  nbobitité  de 
la  pièce  de  campagne  nous  paraissent  de  toute  né- 
cessité. 11  laut  qu'elle  passe  partout,  qu^eOe  gravisse 
les  pentes  les  plus  riq^ides,  qu'Ole  paraisse  diAi  les 
eadrçîts  od  on  l'attend  le  moins.  Ce  soal  ik  des 
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qualités  qui  nous  semblent  préférables  aux  elTets 
plus  ou  moins  destructifs  d'un  projectile. 

Dans  i'eipéclition  actuelle  de  la  Chine,  on  peut 
déjà  apprécier  la  différence  des  deux  systèmes.  Loi's 
de  la  prise  de  Peïho ,  les  deux  artilleries  étaient  en 
première  ligne.  Le  colonel  deBcnt^man,  qui  com- 
mandait la  nôtre,  ouvrît  sou  feu  à  1 ,800  mètres  et 
le  continua  en  e'avançani  par  demi-batteries.  C'est 
une  manœuvre  qui  demande  une  certaine  régula- 
rité d'exécution.  Chaque  demi-batterie  cesse  son 
feu,  se  porte  eu  avant  et  le  reprend  à  une  distance 
déterminée  par  le  commandement.  11  ne  faut  pas , 
p*ur  la  bien  exécuter,  rencontrer  de  grands  obsta- 
cles sur  sa  route,  ou  du  moins  lo  matériel  doit  être 
assez  léger  pour  n'en  pas  être  arrêté.  Il  paraît,  d'a- 
près tous  les  rapports  que  Ion  a  reçus,  que  ces 
mouvements  se  sont  opérés  saus  grandes  difficultés. 

Nos  pièces  étaient  attelées  de  quatre  petits  po- 
neys du  Japon,  qui  suflîsaient  h  tout,  et  cependant 
le  terrain  était  mauvais.  Nos  hommes  avaient  de 
l'eau  jusqu'à  la  cheville,  comme  le  dit  aussi  le  cor- 
respondant du  Times. 

Dans  ce  moment ,  d'après  les  termes  mêmes  de 
la  lettre  que  cite  le  Times,  les  pièces  anglaises,  em- 
bourbées jusqu'aux  moyeux,  tirées  à  huit  chevau.x. 
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de  grands  chevaux,  ne  purent  sortir  des  marécages 
qu'au  moyen  des  cordes  et  de  l'effort  de  tous  les  ser- 
vants. 

En  résumé,  sous  le  rapport  de  la  justesse  du  tir 
et  de  sa  précision ,  nous  renvoyons  le  lecteur  aux 
résultats  du  camp  de  Châlons  et  à  ce  que  nous  di- 
sent  nos  correspondances. 

Le  projectile  anglais  est  plus  puissant  que  le 
nôtre,  mais  cet  avantage  est  plus  que  compensé  par 
la  l^èreté  et  la  mobilité  de  notre  matériel ,  qui  se 
trouve  ainsi  remplir  une  des  plus  importantes  con- 
ditions de  Tartillerie  de  campagne. 

Rétablissons  donc  les  choses  comme  elles  doivent 
être.  La  pièce  rayée  française ,  dans  l'état  actuel  de 
la  science,  donne  tout  ce  qu'on  doit  atteadre  d'un 
canon  de  campagne,  et  jusqu'à  présent  aucune  des 
bouches  à  feu  connues  n'a  sur  elle  une  supériorité 
réelle, 

0.  Pbngiîillt  L'Haridoh. 

Chef  d'escadi'oa  d'artilleriet  conservateur  du  Mnsée 
d'artiUerie. 

(  Moniteur.  ) 


CANON  CAVALLI. 


On  s'entretient  d'une  nouvelle  invention  du  gé- 
néral d'artillerie  piémontais  CavalH,  bien  connu 
déjà  comme  inventeur  militaire.  Il  s'agit  de  canons 
construits  comme  suit  :  c'est  une  voiture  ordinaire 
à  deux  roues,  avec  siège  pour  trois  artilleurs  ;  de 
dessous  le  siège,  de  l'axe  des  roues,  partent  deux 
bras  de  fer  qui,  se  réunissant,  soutiennent  le  canon 
et  le  mécanisme  nécessaire  pour  le  mettre  en  batte- 
rie, pour  le  pointer  de  front  et  aussi  dans  les  deux 
directions  obliques  de  droite  et  de  gauche.  Près  du 
si^e  sont  disposées  deux  caisses  pour  les  munitions, 
les  instruments  de  chargement,  etc.  La  voiture, 
quoique  solide,  est  relativement  légère,  et  peut 
être  traînée,  sur  les  routes  ordinaires,  par  un  seul 
cheval^  et  sur  les  plus  difficiles  routes  des  mon«- 
tagnes,  deux  chevaux  suffisent.  Ce  système  est  con* 
sidéré  comme  excellent  dans  les  contrées  mon- 
tueuses.  On  a  commencé  à  s*en  servir  dans  le 
royaume  de  Naples. 


CANON  LYNALL-THOMAS. 


Si  nous  sommes  bien  informéii  le  canon  Arms- 
trong  a  été  surpassé  en  portée  et  en  bon  marché  ^ 
non  par  la  pièce  Witworth,  mais  par  un  canon 
tout  nouveau.  Nous  avons,  il  y  a  un  an,  à  nos  lec- 
teurs, à  titre  de  spéculation  scientifique,  donné  la 
description  d  une  nouvelle  arme  d  artillerie  ima- 
ginée par  M.  Lynall  Thomas,  et  qui  semblait  devoir 
être  supérieure  aux  pièces  Whitworth  ou  Armstrong. 
Elle  paraissait  aussi  devoir  coûter  beaucoup  moins 
d'argent  et  de  temps.  Maintenant,  on  a  fait  Tessai 
du  nouveau  canon.  Des  expériences  faites  par  ordre 
du  gouvernement  ont  obtenu,  à  ce  qu  on  dit,  des 
résultats  vraiment  étonnants.  Le  boulet,  qui  est  de 
170  livres  pesant,  a  atteint  une  portée  de  10,000 
yards.  Les  canons  Armstrong  n'ont  jamais,  que 
nous  sachions,  porté  un  boulet  de  plus  de  cent 
livres  pesant.  MM.  Horsfall,  de  Liverpool,  sont  les 
fabricants  de  cette  pièce,  et  ils  offrent  de  fournir  au 
gouvernement,  s'il  les  demande,  50  canons  Lynall- 
Thomas,  par  mois. 
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Ciblée  peur  tauta  les  arma  indistinctement. 

Ecarts  faits 
on 

nomlMre 
dû  cartons 

touchés. 

Gérard ,  de  Paris.  —  Grand  prix  :  un  fusil  de 
chasse  du  prix  de  11,000  fr.,  offert  par  8«  M. 

l'Empereur.  004"  ,0 

Pertuisct ,  do  Gbambéry.    l**  mention  hoft or.  006"  ,5 

Hauser,  de  Richterweil.      2»  —  007", 0 

Vagneux,  de  Paris.  3*»  —  006"^ 

GilUon,  de  Mons.  4-  —  OH-^S 

Héeren,  d'Allemagne.         5*  ^  013",0 

CSBitlVO  PRIX  D'HOl^iBUB. 

Cibles  pour  armes  de  grande  précision  et  autres  indistinct 

femént. 

Gilion,  de  Mons.  Grand  prix  de  10,000  ff.         (WXÏÏ,S 
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Gérard,  de  Paris.  1"  prime  de  2,500  fr.  8  cart. 

Hauser,  de  Richterweil.  2*  prime  de  1,500  fr.  7 

Knuty,  de  Bâle.  3*  prime  de  1,000  fr.  7 
Nessier,  chef  de  bataillon ,  commandant  TE- 

cole  du  tir  de  Vincennes.  4*  prime  deOOOfr.  4 

Béer,  de  Ménestorf.  5*  prime  de  400  fr.  4 

GABDB  IVAVIOMAIiE. 

Cibles  pour  armes  de  guerre  non  rayées,  tirant  plus  au 
hautpoUit  par  série  de  six  coups. 

Lelièvre,  49*  bat. ,  3*  comp,  !•'  prix  de  4,000  fr.  24  p 

Godoux,  14*  bat.,  V  comp.  2«  prix  de  500  fr.  23 

Barras,  29*  bat.,  6*"  comp.  3*  prix  de  300  fr.  20 

Tessier,  49*  bat.,  4*  comp.  4«  prix  de  200  fr.  19 

Gavet,  27*  bat.,  4«  comp.  5«  prix  de  100  fr.  18 

Cathala,  32«  bat.,  4*  comp.  1"  prime  de  200  fr.  » 

Bourdon,  49*  bat.,  2*  comp.  2*  prime  de  150  fr.  » 

Audenet,  capitaine  d'état-m.  3*  prime  de  100  fr.  » 

MENTIONS  TRÈS-HONORABLES. 


Moissofi,  10*  bat.,  4'  comp. 
Kiffer,  51*  bat.  1'*  comp. 
Viault,  1"  bat.,  5*  comp. 
Lepetit,  11*  bat.,  8*  comp. 
Pernot,  14*  bat.,  8*  comp. 

MENTIONS   HONORABLES. 

Wchebois,  28*  bat.,  5*  comp.  1"  mention. 
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Guibert,  i>r  bat.,  3'  comp.  2"  mention. 

■ 

Boulingre,  5'  bat.,  4°  comp.  3'  mention. 

■ 

Pinard, sr  bat.,  1"  comp.  4'  mention. 

■ 

Raboisson ,  49'  bal.,  2'  comp.  5"  mention. 

■ 

Cibles  pour  aymesde  précision  tirant  au  coup  le 

plus  près           ^H 

du  centre. 

■ 

Sauvadou,deClaire-Fontaine.l"prixde2,S00fr.    4"  t          ^^| 

Perluiset,  de  Cbambéry.  2-  prix  de  1,500  fr. 

s  .        H 

Héeren,  Allemagne,  3"  prix  de  800  fr. 

6    .            ■ 

Hauser,  de  Zurich.  4'  prix  do  500  fr. 

68           H 

Kûliler,  de  Boudry.  5*  prix  do  400  fr. 

7    ,            M 

Kœchlin,  de  VlUers.  6'  prix  de  300  fr. 

'  •    H 

Gros,  do  Paris.  7"  prix  de  200  fr. 

7    3            ■ 

Saint-Pûl  Petit,  de  Corbeil.  8'  prix  de  300  fr. 

8    3            ■ 

Bourdin,  de  Corbeil.  'J"  prix  de  200  fr. 

S    8            ^H 

Codons,  de  Paris.  10'  prix  de  200  fr. 

■ 

Houfroy,deJoinville-l6-Pont.tl'prixdel30fr.    10    2           ^| 

1        Béer,  de  MenesLurf.  12*  prix  de  130  fr. 

12    S            ^B 

1        Vagneux,  de  Paris.  13-  prix  de  150  fr. 

13    »            ^M 

■        Semelet.  14'  prix  de  150  fr. 

U    5            ^1 

Vitry,  de  Monlreiul.  15'  prix  de  150  fr. 

11    6            ^H 

Arnoult.  16'  prix  de  130  fr. 

14    7            ^1 

Legave.  17'  prix  de  150  fr. 

14    8            ^B 

Knuly,  de  Bile.  18'  prix  de  150  fr. 

>             ^M 

Triboiix  (Suisse).  19'  prix  de  150  fr. 

1            ^1 

Jansen,  de  Bruxelles.  20'  prix  de  150  fr. 

<5    S            ^H 

Paradis,  de  Mons.  21'  prix  de  100  fr. 

15    7            ^B 

Bargezy,  de  Soleure.  22*  prix  de  100  fr. 

15    9           ^H 

ft      Vaudran,  de  Paris.  23'  prix  de  100  fr. 

16    .           ^H 

■      Berthoud,  de  Paris.  21"  prix  de  100  fr. 

16    3           ^H 

■        T.  m.  -  N"  Il   ET  12.-N0V.  ET  DEC.   1.^(10.  — '/  fiMt 

^H 

•  ^  »' 
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Gérard,  de  Paris.  28*  prix  de  100  fr. 

Elles,  de  Paris.  â6«  prix  de  100  fr. 

Lecour,  de  Grépy-cn- Valois.  27*  prix  de  100  fr, 

Thornbury,  Angleterre.  28*  prix  de  100  fr* 

Denis,  de  Pameries.  29*  prix  de  100  fr. 

WingtteW'ner.  30*  prix  de  100  fr. 

Leuba.  31*  prix  de  100  fr. 

Andrié.  32*  prix  de  100  fr. 

fcanfeit.  '§S'  i>rfx  de  100  fr. 

Laurent,  de  Bruxelles,  srprlx  de  106  fr. 

Thonwald,  Angleterre.  85*  prix  de  100  fr. 

(Suttinger,  de  Paris,  l**  prime  de  200  fr. 

Bosquette,  de  Saint-Quentin.  2*  prime  de  M©  fr . 

ftaltners,  de-Melun.  3*  prime  de  100  fr. 

Million,  de  Mons.  4^  prime  de  80  fr. 

Cibles  pour  armes  de  précision ^  tirant  au  phis  haut  poinf, 

par  série  de  5  coups» 

ColHns,  attaché  à  l'anâ^adsftd^  d-âcngleterre.  l** 

prix  de  2,800  fr.  *  «  p. 

Béer,  de  Menestorf.  2*  prix  de  1,800  fr. 
ïnnty,  de  Bâle.  &•  prix  de  600 fr. 
Honfroy,  de  Joinville-le-Pont.  V  prix  d«  BOO  f r. 
€ilHon,  de  Mons.  S' prix  de  400  fr; 
Hauser,  de  RichterweM.  €•  prix  4*  306  f!r« 
èaint-Pol,  de  Gorbeil.  7*  prii  de  200  fr.  M 

Arnould.  8*  prix  de  200  fr.  'M 

Ganat.  9**  prix  de  200  fr.  M 

Boufdin,  de  Gorbeil.  10*  prix  de  200  fr.  M 

Sapeine,  de  Bagnères-de-Bigorre,  H*  prix   de 
180  fr.  M 
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Kœchlin,  de  Villers.  12'  prix  do  150  fr. 

u 

Gros,  dé  Paris.  13'  prix  de  150  fr. 

23 

Jansen,  de  Bruxelles.  14°  prix  de  150  fr. 

23 

Castinne  Benette,  de  Paris.  15'  prix  de  i50  fr. 

23 

Lambert,  de  Mous.  l&'  prix  de  150  fr. 

23 

Kastly,  de  Paris.  17-  prix  de  150  fr. 

23 

Ber,lioitd,  de  Paris.  »8'  prix  do  150  fr. 

23 

Paradis,  de  Mons.  19°  prix  de  150  fr. 

IS 

Laurent,  de  Bruxelles.  20'  prix  de  150  fr. 

23 

Denis,  de  Fameries.  21'  prix  de  100  fr. 

23 

H        Héeren,  d'Allemagne.  22-  prix  de  100  fr. 

23 

H        Thévenin,  do  la  Capelle.  23'  prix  do  100  fr. 

23 

■        Schmilt.  24'  prix  de  100  fr. 

23 

Tournant.  23'  prix  de  100  fr. 

33 

Tréboux,  de  Suisse.  2C'  prix  de  100  fr. 

S3 

Bouriard,  de  Bruxelles.  27°  prix  de  100  fr. 

Si 

Tornbury,  de  Londres.  28°  prix  d^  100  fr. 

33 

Talbot,  à  l'ambassade  d'Angleterre,  29'  prix  de                    ^B 

100  fr.                                                                                       ^^ 

^m 

Bosquette,  deSaiut-Qiieiilin.SO'prlxdeiaUr,    82             ^H 

Capdevielle ,  capitaine  à  l'Bcûle4e  tir.  31'  prix                    ^| 

de  100  fr. 

^1 

Bachelard.  32*  prix  de  100  fr. 

^H 

Montigny.  33°  prix  de  100  fr. 

^H 

Charbonnier.  3V  prix  de  lOOft.  *  -  ) 

^1 

Clesse.  SS'prixdi'lOOfr. 

^H 

B         Dowe.  36"  prix  de  100  fr.             "'        ■■-• 

w"    ^M 

■         Archibald.  37°  prix  de  100  fr. 

^H 

1         Gastinnc  (J.),  de  Paris.  38'  prix  de-lOOft-. 

^M 

1        Granger.  39'  prix  de  40  fr. 

^B 

H       Devismes.  40*  prix  de  100  fr. 

^ 

]OMe$.f^wr  armes  non  rayées  de  chaise  et  autres. 

■ 

Hérafd)  d'Bcouea.  1^'  prix  de  1,500  fr.  5  mUlim. 

Noêl^  de  Montfermeil.  2«  prix  de  1,000  fr.  12 

Vagneux,  de  Paris.  3*  prix  de  500  fr.  14 

Thorailler,  de  Paris.  *•  prix  de  300  fr.   .  16 

Jollin,  de  Bobigny.  5"  prime  de  200  fr.  18 

Bairory,  de  Paris.  5«  prix  de  200  fr.  19 

Petit,  de  Gagny.  V  prix  de  150  fr.  22 

Lejeune,  de  Paris.  8*  prix  de  150  fr.  23 

Deligny,  de  Paris.  9*  prix  de  100  fr-  27 

Ghèsny,  de  Paris.  10"  prix  de  100  fr.  30 
Alihe,  de  Pranconville.  1"  prime  de  200  fr.        9  carL 
Déjardins,  de  Paris.  2*  prime  de  150  fr.  6 

Dubois,  de  Liesse.  3*  prime  de  100  fr.  6 

Huiler,  sergent  à  TEcole  de  tir.  4^  prime  de  50  fr .  2 

ARMÉE. 

Cibles  pour  armes  de  guerre  rayées^  tirant  au  plH9  haut 

point  par  série  de  A  coups. 

GARDE  mPfRIAUS. 

(Un  livret  de  50  francs.) 


- 1 


Vigtor,  sergent  au  1"  grenadiers. 
LaU^nt,  grenadtor,^  bat.,  4*  comp. 
Ilauriennet?  sergent ,  2*  grenadiers. 
Durieux^rgent-major,  2*  grenadiers.    - 
Ricard,  'grenadier,  3*  rég.,  1"  bat.,  2*  comp. 
Daboval,  greoadier/ 3**  rég. 


^ 
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Laroche,  caporal  aux  zouaves, 

Savary,  zouave. 

Drapé,  brigadier,  4"  bat.,  7"  comp.  (gendarmerie). 

Amann,  gendarme,  2'  bat.,  7*  comp. 

Mallet,  n'  ra"  62,  dragons  de  S.  M.  l'Impératrice. 

1"  COIFS  D'iBXfE, 


(Tn  livret  de  50  francs.) 

Galland,  garde  de  Paris,  t"  bat,,  3*  comp. 

Béranger,  garde  de  Paris,  1"  bat.,  3'  comp. 

Robin,  garde  de  Paris  (à  cheval),  3'escadroa. 

Chappoton,  sapeur-pompier. 

Gaudet,  sergent,  5'  bat.  de  chasseurs. 

Pétry,  chasseur,  5'  bat. 

Grandvincent,  chasseur,  11'  bat.,  1"  comp. 

Durand,  chasseur,  19'  bat.,  2*  comp. 

Mouton,  grenadier,  6'  de  ligne,  3'  bat. 

Arcade,  caporal,  33*  de  ligne, 

Sirven, fusilier,  33°  de  ligne. 

Pelet,  grenadier,  3V  de  ligne,  2'  bat. 

Caumel,  sergent,  34"  de  ligne, 

Dorller,  clairon,  37"  de  ligue. 

Hazard,  sergent,  44'  de  ligne, 

Nectoux,  caporal ,  44*  de  ligne, 

Bonnieu,  caporal  de  voltigeurs,  43°  de  ligne, 

André,  Tusilier,  43*  de  ligne, 

Bazet,  fusilier,  4'j*  de  ligne. 

Valette,  fusilier,  49'  de  ligne,  2*  hat.,  3°  comp. 

Spengler,  sergent,  56*  de  ligne. 

Labbé,  grenadier,  56*  de  ligne,  1"  bat. 


Uaiiot,  voltigeur,  ui',  i"  nai. 
Délamon,  caporal,  î*  de  ligne  (école  de  gymn 
Folzan,  canonnier,  2"  rég.  d'arl.,  10'  batterie, 
Bailly,  maréchal-dés- logis,  18°  d'artillerie. 
Gautrii,  cavalier  do  1"  classe,  5'  chaseeurs. 


(Une  montre  en  or-) 


Beckaerl,  sei^ent,  37'  do  ligne. 
Scaglia,  sergent,  49'  de  ligne. 


4 


pBGiim  PRIX,  —  au  meilleur  cartt>n  sans  H 

M.  Branicki,  de  Paris.  Une  boite  de  pistolet» 
francs.  —  Une  paire  de  revolvers  dans  leur^ 

200  francs. 

Dinxiiiiï  PRIX ,  —  au  meilleur  carton  avec  ^ 
H.  Radoux,  de  Paris.  Une  boite  de  pistolets  deâg 


1 

1-1 

H                                              TIS  NATIONAL. 

ir,i     ^M 

V                rfiCttiÉrE  HEinioN  inÈs-noNoiiABLE.                  ^H 

H.  le  comte  &ouIiet,  de  Paris. 

m 

DEtiXIÈMC  HE?(T10N  TRÈa-HOMORiBlE.                         ^H 

■         M.  Vigourox,  de  Paris. 

.^m 

H                                              TIR  .4  L'ABC* 

«H 

H         Aux  coups  les  plut  rapprochés  du  centre  [lir  lu)ri%ontttl).         ^^M 

1 

Disiuce  du  uuUt,         ^H 

1 

Solavln,  de  Montreuil,  1"  prix  de 

^M 

100  fr. 

0,006-                       ^M 

Bégat,  de  Joinville.  2'  prix  de  100  fr. 

0,007                         ^H 

Chevalier,  de  la  I"  de  Montreuil.  3' 

^H 

prix  de  100  fr. 

0,009                         ^H 

Renaua,  de  Saint-Maiidé.  i'  prix  do 

^^1 

100  fr. 

0,00Q      faible.       ^H 

Forestier,  de  Neiiilly-sur-Seioe.    5° 

^H 

prix  de  100  fr. 

^H 

Poiré,  de  Montûi^rtre.  6' prix  de  100  fr. 

0,010-  7  points.       ^H 

Saulnier  fil»,  de  Paris.  7'  prix  de  100  fr. 

0,010                       ^H 

Braud,2"  de  Bagnolet  8*  prix  de  100  fr. 

0,012-°  3  points.       ^H 

Lancezeux,  de  Claye.  9'  prix  de  iOO  fr. 

^H 

Gogset,  de  Joinville-ie-Pont.  10'  prix 

^^1 

de  100  fr. 

0,013        fart.      ^H 

Risselin  ,  de  Montmartre.  Il"  pris  de 

^1 

50  fr. 

0,014"  e  points.      ^^Ê 

Sellier,  de  Lyvry.  12'  prix  de  50  fr. 

0,014- 6  points.      ^^M 

464  un  NàTioNAL. 

Louette,  de  Neuilly-en-Telle.  13'  prix 

deSOfn  9,015 

Pelletier,  de  Gharmantray.  14*  pin 

de  50  fr.  0,(M5 

Chauffourier,  de  Montjay-la-Tour, 

15«  prix  de  50  fr.  0,015 

Liénard  fils,  comp.  d'Ulysse,  de  Paris. 

16«  prix  de  50  fr.  0,015 

Poivre,  de  Gonesse.  17*  prix  de  50  fr.    0,015  fort. 

Pain,  de  la  â*  de  Nogent-sur-Mame. 

18*  prix  de  50  fr.     ,  0,015 

Giaihdorge  jeune,  de  Belleyllle.  19* 

prix  de  50  fr.  0,017 

LouTelle,  de  Neuilly-sur-Seine.  20* 

prix  de  50  fr.    ,  '  0,0£8      foible. 

noMB  DE  400  m. ,  'pmr  le  plus  grand  nombre  de  caupi 
dans  un  cercle  de  0"25  centimètres  de  diamètre. 

Partagée  entre  : 

Aolavin,  de  Neuilly-sur-Seine.  —9  coups. 
Forestier,  de  Hontreuil.  —  9  coups. 

nna  di  JKX)  ta.,  pour  le  plus  grand  nombre  de  eaupi  dam 
un  cercle  de  (TÂO  eentmètres  de  diamètre. 

Partagée  entre  : 

•  -  • 

Pelletier,  de  Gharmantray.  —  1 4  coups. 
Ghollet,  de  Neuilly.  •— 14  coups. 


Tll  HÀTiONAI.  -46& 

PBim  Di  150  FK.,  à  la  compagnie  venant  du  point  leptti$ 
éloigné. 

k  la  société  de  Tourcoing. 

nna  si  ISO  nu,  it  fa  compagnie  ayant  fourni  le  pita  de 
lirewr*. 

A  la  société  de  HontreuU-sous-Bols. 

ns  vnmcAL  ou  a  i<'«i«bav. 

H.  Hotte;  de  Tourcoing.  1"  prix  do  SOO  îr. 

H.  Vaureux,  de  Tourcoing.  2'  prix  de  100  tr. 

U.  Bourier,  de  Tourcoing.  3'  prix  de  100  fr. 

M.  Bi^teau,  de  Paris.  4*  prix  de  M  Tr. 

M.  Bulteau,  de  Paris.  S*  prix  de  50  fr. 

M.  Desurmont,  de  Tourcoing.  6*  prix  de  60  fr. 

U.  Hotte,  de  Tourcoing.  T  prix  de  50  fir. 

DONS  VOItONTAIBBi. 

Qbtei  fie  la  gard*  naOonale. 


Pitoux,  garde  naUonal ,  8*  bat,  5*  comp.  Prix 
unique  :  Pistolets  oSbrts  par  H.  Lepage.  19  p. 


4^  m  ifiTioNi»;. 

Af'fnes  de  précision  tirant  au  coup  le  pluB  tappraché  du 

centre. 

Ecarts  fUlib 

Kœchlîn,  de  Villers.  La  coupe  de  Wisserlîng.  6"",5 

Honfroy ,  de  Joînville-le-Pont.  Pistolets  de 

Gastin  ne  Renette.  7"^ 

Vaudr&n ,  de  Paris.  100  fr.  offerts  par  H. 

Droche.  8"*,i 

Armes  de  pl-écb^n  tirant  êu  phêê  kêàt  point. 

Knuty,  de  Bàle.  1^  prix  t  la  coupe  de8aià^ 
Amarin.  t^fité 

Pertuiset,  de  Ghambéry.  2*  prix  t  pistolets 
de  M.  Chassebœuf.  0,*Wi 

Honfroy,  de  JoinvIlle-lé-Pant.  3*  prix  :  lÔO 
francs  donnés  paj  M.  Macé  de  Lyon.  0"|063 

m  A  («AiviNB  msmJkNCB  {(m  mètres). 

Amm  de  langue  portée,  tirant  au  plus  haut  point  par 

série  de  5  coups. 

obtenoiL 

Bailly,  capitaine  de  chasseurs  à  pied,  de  la 
commission  permanente  du  tir,  à  Vincen- 
nés,  240  fr.  M  p. 


TU  HÀTIONiL. 
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200  fr.  ft  partiger  entre  i 


Nessler,  chef  de  bataillon ,  commandant  l'Er 
cole  normale  de  tir,  à  Vlncennes.  ii  p. 

'  É(  inut;f»  de  B&le.  1{  p» 


ERRATA  DU  N*  5.  (1860.) 

Par  suite  de  circonstances  indépendantes  de  notre  tolonlé,  lesé^ra* 
tes  de  l'article  tur  les  catiùnt  rayê$tUkéré  dans  le  n*  5  da  Jamwd 
de$  Armei  tpédaki ,  n*ont  pas  été  corrigéei  a?ee  tout  1er  toln  néeei- 
laire.  Nous  déférons  k  la  demande  de  Tanteur,  en  indiquant  ei-aprts 
les  principales  (ktttes  1  corriger* 

Pages    lignes  au  liku  de  :  usez  : 

184     45    ^Mi-^- constant    4.93o  ^=coDilaQtc 

D^_  D_  D   _  D^ 

«       18  H  -  H'    •• H   "~  H' 

186      il      généraiions génératrices. 

<        20  ....  )/        \fV 

189  8  ....  4     -^ 

190  SI     nt  ioni  pka  çne  de$ 

modèUi ne  sont  pins  dt  Midèln. 

192      20,21  et23  U  v 

m    «  ^  ^■ 

'«     '  '^ ^      • 
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